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Libra, Statera, Trutina, Bilanx; Balance; 
Balance. | 
Ueber einen so vielfach in Anwendung kommenden Appa~ 

=t ist amsnehmend viel geschrieben, so dafs es ermiiden miifste, 
“з dieses zusammenzustellen. Ohne dieses zu beabsichtigen 
" sd es genügen, das Wesentliche der Sache mitzutheilen, auf 
as minder Wichtige aber nur kurz hinzudeuten, um dadurch 
zeigen, dafs ohne eigentliche Mangelhaftigkeit nur nach 
= _uchster Kürze gestrebt ist. Dieser Zweck wird sich am 
«sen durch eine systematische Zusammenstellung erreichen 
MD. . 
Waage nennt man jedes Instrument, womit man das Ge- . 
". tt eines Körpers miíst, d. h. die Stärke seiner Gravitation 
"еп die Erde, oder auch den Widerstand, welchen er gegen 
-e ihm bewegende Kraft ausübt, als die Drehwaage, wie 
ht munder den Druck der Luft, weswegen das Barometer 
[:’twasge genannt wird; auch bezeichnet man mit diesem 
“етеп wegen der Anwendung des gleicharmigen Hebels die 
` srchtang, venmittelst deren die Pferde angespannt werden, 
© wie endlich auch Instrumente, womit man eine horizontale 
.r.e oder Ebene herstellt, als Wasserwaage, Seiswaage u. s.w. 
.-»€ letzteren Apparate gehören indefs nicht hierher, sondern 
2 beschränken uns blols auf diejenigen, vermittelst deren das 





1 Es ist im unserm Werke die minder gewöhnliche Schreibart 
К оазе statt Wage gewählt, wofür sich anführen läfst, dafs dadurch 
n Umersehied zwischen Wasgen, womit man wiegt, und Wagen, 
orauf mas fährt, so wie zwischen dem Zeitworte wagen gegeben 
rd, wie dieses auch bei Waaren und waren statt findet, 
\ Bd, A 
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Gewicht der Körper, d. h. die Menge der in ihnen enthalte— 
nen,' gegen die Erde gravitirenden Theilchen, gemessen wird. 
Je nach den verschiedenen Bestimmungen hat man diesen Ap— 
paraten eigenthümliche Namen gegeben, und man unterscheidet 
daher die sogenannten Krämerwaagen, die chemischen, die Pro— 
birwaagen, Goldwaagen, hydrostatische \Vaagen u. dgl. Von 
der anderen Seite hat das Princip, worauf sie beruhn, den 
Grund zu eigenthümlichen Benennungen gegeben, indem sie 
zweiarmige Waagen, Schnellwaagen, Federwaagen u. s. w. 
heifsen.. Alle diese: einzelnen Benennungen werden im Folgen- 
den, so weit es nöthig ist, berücksichtigt werden. 

. Die meisten und zugleich richtigsten. hier zu untersuchenden 
Waagen beruhn auf dem Principe des Hebels*, indem die zu 
messenden Lasten und Gewichte die auf die Hebelarme wir- 
kenden Krüfte ersetzen. Die einfachste Anwendung dieses Prin— 
cips ist aber in der zweiarmigen oder gleicharmigen, der soge- 
nannten Krámersóacge, gegeben, die nach ihren verschiedenen 
Bestimmungen wieder als chemische Waage, Goldwaage, Pro- 
birwaage, hydrostatische Waage u. s. w. bezeichnet wird, 
und da so vieles, was bei diesen Apparaten überhaupt zum 
Wesen der Sache gehört, gerade hierbei vorziiglich in Betrach- 
tung kommt, so ist es am geeignetsten, die Erfordernisse einer 
guten Waage und deren Bedingungen bei der Untersuchung 
über die Krümerwaage zu erörtern. 

Man pflegt die Theorie der Waage, die auf den Ge- 
. setzen. des Hebels und des Schwerpunctes beruht, vermittelst 
der sogenannten Universalwaage anschaulich zu machen, 
de nach Lgurotp? aus einem hölzernen, ganz regulären, 
in eine gewisse Anzahl gleicher Theile getheilten, Patalle- 
lepipedum besteht und mit gewöhnlichen, unten zugeschärf- 
ten Zapfen in Pfannen auf einem Stative ruht. Soll der 
Apparat feiner seyn, so verfertist man den Waagebalken 
aus Stahl und theilt ihn in gleiche aliquote Theile, die zu noch 
gröfserer Schärfe mit einem Nonius versehn und so eingerich— 
‘tet werden, dafs sich die Schieber, deren mittlerer den Waa— 
gebalken trägt, während an den beiden äufsern die Waagscha— 
len befestigt sind, auf dem \Vaagebalken sanft verschieben und 





1 S. Art; Hebel. Bd. V. 8. 105. 
2 Theatrum staticam universale, Leipz. 1726. fol, Tab. V. fig. 2. 
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jeder beliebigen Stelle feststellen lassen; allein die Theorie 
ist so einfach und an sich so klar, dafs sie eines Beweises 
durch das Experiment nicht bedarf; welches ohnehin schwierig 
ist, und wobei noch obendrein jede Abweichung von den Re- 
sultaten des Calcüls dem Mangel absoluter Genauigkeit solcher. 


Apparate zur Last fällt. Die Theorie der Waage ist zuerst ` 


ebenso vollständig als gründlich durch L. Euren! gegeben wor- 
den, welchem nachher KAnsvzx 3, Kisra ®, С.С. Scamipt*, 
v. Genstsen 5, Letzterer mit einer sehr ausführlichen Darstel- 
lung alles dessen, was sich auf die Construction der verschie- 
denen Arten von Waagen bezieht, und viele Andere ge- 
folgt sind. Beschreibungen von Waagen sowohl im Allge- 
meinen, als auch einzelner, nach abgeänderten oder verbesser- 
ten Principien construirter, giebt es in ausnehmend grofser 
Menge, unter denen ich aufser den bereits erwähnten von Leu- 
roLD und Scamıpr ô nur die von Cramer 7, von Leurmanys ® 
- und von Konner? nennen will, mit Uebergehung derer, die 
sich in verschiedenen Werken, namentlich den Encyklopädien, 
finden, da ohnehin manche, die im Verfolge der Untersuchung Be- 
rücksichtigung verdienen, besonders erwähnt werden müssen. 


a) Krámerwaage. 

Die Krümerwaage ist ein zweiarmiger Hebel, und da hier- 
für das Gleichgewicht statt findet, wenn PLP’ L' ist, wo- 
bei P und P' die wirkenden Kräfte, hier die Gewichte, L und 
L' aber die Lüngen der Hebelarme vom Unterstützungspuncte an 
bezeichnen, so folgt hieraus, dafs beide Arme gleich lang seyn 
müssen, Allein der Hebel ist hierbei kein mathematischer, son- 


Comment. Acad, Sc. Imp. Petrop. T. X. p. 1. 
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2 Lehrbegriff der gesammten Mathematik Th. Ш. Greifew. 1769, 

3 Anfangsgründe der Mechanik. Gött, 1780. 

4 Sammiang physisch - mathematischer Abhaudl, Giefs. 1798. 

5 Handbuch der Mechanik. Prag. 1831. A. Th. I. S. 169. 

6 Vergl. Magazin für das Neneste aus d. Phys. Th. IX. St. 3. 
S. 71, 

7 Elementa artis docimasticae, Lugd. Bat. 1733. 8. Anfangsgr. 


ё. Probirkunst, Web, von Bazar. Leips. 1749. 2te Aufl. 1766, Th. I. 
5. 304, - . 

8 Comment. Petrop. T. IT. p. 35. 

9 Asleitang zur Verfertigung übereinstimmender Thermometer 


us w. Jena 1824. 3. 
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dern ein physischer, aus einem Körper bestehend, welcher selbst 
ein gewisses Gewicht hat, und da auch dieses zugleich auf die 
Hebelarme wirkt, so muls das Gewicht eines jeden der beiden 
` Hebelarme in seinem Schwerpuncte genommen werden, um des- 
‚sen Abstand vom gemeinschaftlichen Unterstützungspuncte zu 
finden. Hiernach würde der Zustand des Gleichgewichts herge- 


stellt seyn, wenn 

PL + pl=PL'4p1 

wäre, worin p und p die Gewichte beider Arme in ihrem 
Schwerpuncte, 1 und 1 aber die Abstände beider Schwerpuncte 
vom gemeinschaftlichen Unterstützungspuncte bezeichnen. 

Das erste und wichtigstegErfordernifs einer Waage über- 
haupt ist, dafs sie richtig sey, d. h. dafs die gewogenen Ge— 
genstände genau so viele schwere oder gegen die Erde gravi- 
tirende Theile haben, als das zum Wigen verwandte Gewicht 
nach der eigenthümlichen Construction der Waage angiebt. Bei 
der Krümerwaage soll der gewogene Kürper genau $o viel wie— 
gen, als das angewandte Gewichtstück, und da dieses nicht 
blofs für P =P’, sondern auch für nP ==n P erforderlich ist, 
wobei n eine beliebige ganze oder gebrochene Zahl bezeichnet, 
so kann die Bedingung der Richtigkeit einer solchen Waage 
nur dann statt finden, wenn P=P’, L=L, p=p und l=! 
ist, oder beide Hebelarme müssen einander an Material, 
Länge und Dimensionen völlig gleich seyn, Allerdings kann 
ein Zustand des Gleichgewichts statt finden, wenn die Un— 
gleichheiten auf beiden Seiten sich aufheben, was auch für ein 
gegebenes P = P’ möglich seyn würde, wenn die dabei statt 
findende Ungleichheit von L und L’ durch die Ungleichheit von 
pl und р'Ї aufgehoben wäre, nicht aber für nP = nP’, 
und die Waage würde dann blofs für en bestimmtes Gewicht 
allerdings richtig seyn, für jedes andere aber unrichtig. Unter 
den verschiedenen hierfür möglichen Fällen wollen wir bei— 
spielsweise nur L und p’ von L und p verschieden annehmen. 
Hierdurch verwandelte sich die Gleichung 

PL + pl = PL’ + p'l in 
PL pl =P (Lx) + (р Жу), 
woraus dann aber folgen würde, dals 
nPL + pl S nP (L3: x) + (pt y) 
werden müfste, Nimmt man Werthe in Zahlen an, so wäre 
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3x6 + 2»€3 = 3»€5-- 3563, 


2.32«6 + 2243 > 2.3X5 + 3><3. 
Gewöhnlich vernachlässigt man die Prüfung der Bedingung, ob 
pl = p' sey, weil man voraussetst, dafs geübte Künstler 
diese von selbst erfüllen werden, allein die vorstehende Be~ 
trachtung zeigt deutlich, dafs sehr feine Waagen auch in dieser 
Beziehung Vorzüge vor andern minder genauen haben können. Es 
ist jedoch nicht schwer zu entscheiden, ob eine gegebene Waage 
in dieser Beziehung richtig sey, denn da ohne eine Belastung in bei- 
den Waagschalen die letzteren selbst die Grifsen P und P" der 
Gleichung abgeben, oder diejenigen Kräfte sind, welche auf 
die beiden Arme des Hebels wirken, so würde in dem Falle, 
wenn diese Grüfsen ungleich sind und die Waage sich den- 
noch mit ihnen ins Gleichgewicht stellt, nach Wegnahme der- 
selben PL und P"L'= 0, dagegen pl 5 < pl werden. Man 
darf daher, um diesen Fehler zu entdecken , nur von einer im 
Zustande des Gleichgewichts sich befindenden Waage die Scha- 
len abnehmen, worauf ein mit diesem Fehler behafteter VVaa— 
gebalken aus dem Gleichgewichte kommen und an einer Seite 
herabsinken wird. 

Die Richtigkeit einer Waage erfordert aber aufserdem, dafs 
PL=PL und zwar in der Art sey, dafs P == D und L=L* 
seyn mufs, welches jedoch nicht nothwendig statt findet, wenn 
der Waagebalken sowohl ohne die anhängenden Schalen als 
auch mit denselben sich ins Gleichgewicht stellt; denn es kann. 
allerdings (P-]- x) L=P (L 4y) seyn, das heifst, das Gleich- 
gewicht kann auch unter der Bedingung statt finden, wenn 
eine schwerere Schale am kürzeren und eine leichtere am län- 
geren Hebelarme hängt, obgleich der Waagebalken für sich al- 
lein gleichfalls sich ins Gleichgewicht stellt. Es liegt indefs 
in der Natur der Sache, dafs man auch diese Bedingung leicht 
prüfen könne, wenn man nur die Schalen verwechselt. In- 
zwischen ist dieses bei vielen Waagen nicht thunlich oder 
mindestens beschwerlich, und man bringt daher meistens ein 
anderes, ebenso einfaches, Prüfungsmittel in Anwendung, in- 
dem man die Waage mit einer in jeder Schale liegenden Last 
ins Gleichgewicht bringt und dann die Lasten verwechselt. 
Inwiefern dieses gegründet sey, ersieht man bald aus der ein- 
schen Formel für das Gleichgewicht. Es seyen demnach die 
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Gewichte der Wasgschalen q und q-]-x, die Längen der He- 
belarme L und L + y, so wird Gleichgewicht statt finden, 
wenn 


(9+ x) L = (L 4- y) 9, also yx 


ist, d. h. der eine Hebelarm mufs um eine gewisse Grüfse 
länger seyn, welche mit dem Uebergewichte der einen Waag- 
schale im geraden Verhältnisse ihres Hebelarmes und im umge— 
kehrten des Gewichtes der anderen Waagschale wächst. Wer- 
den dann die Waagschalen verwechselt, so wirkt auf den ei— 
nen Hebelarm ein Moment — qL, auf den andern aber 
= (9 + x) (L J- y), und letzterer hat daher ein Uebergewicht 

== (L + у) х + qy. Werden dann in die Waagschalen ei- 
ner solchen unrichtigen, aber doch im Gleichgewichte befindli— 
chen Waage die Gewichte P und P gelegt» so mufs für den 


Zustand des Gleichgewichts P =P L T seyn, d.h. das Ge- 


wicht auf der Waagschale des längeren Hebelarmes mufs in 
dem nàmlichen Verhältnisse kleiner seyn, als der Hebelaruı 
länger ist. Nach der Verwechselung dieser Gewichte würde 


auf die eine Waagschale das Moment = P 





auf die an— 





L? 
L+y 
dere aber == Р (L + y) wirken, oder beide Grófsen durch 


2 

L + y dividirt giebt P — und P; d. h. das Gleichge- 
TTT CX» » 

wicht wird um so mehr gestört werden, je mehr e? TEN 


von der Einheit abweicht oder je gröfser der Werth von y 
ist. In polizeilicher Hinsicht kommt sunächst nur die Rich~ 
tigkeit der Waage in Betrachtung, um das Publicum gegen Ue— 
bervortheilung zu sichern, und in dieser Beziehung genügt da— 
her die einfache Regel, dals man die zu prüfende Waage mit 
willkürlichen Gewichtstücken ins Gleichgewicht bringt und dann 
die Gewichte verwechselt. Bei werthvollen Gegenstánden, z. B 
bei Gold und Silber, pflegt dieses stets zu geschehen, um Kiin= 
ler und Verkäufer von der Richtigkeit der Wägung zu über— 
Zeugen. 

Hierdurch würde sich die Unrichtigkeit der Waage her- 
ausstellen; es ergiebt sich daraus aber leicht, wie man die Grälse 
des l'ehlers einer Waage auffinden und bei der Voraussetzung 
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des gleichen Gewichtes beider Waagschalen, wofür der Künst- 
ler in voraus zu sorgen hat, durch Verbesserung der unglei- 
chien Länge beider Hebelarme corrigiren könne. Die Bedin- 
gung der Gleichheit beider Arme ist dann vorhanden, wenn 
P=P den Zustand des Gleichgewichts hervorbringt, oder 
wenn die Waage sich bei gleichen Gewichten in beiden Waag- 
schalen einstellt. Ist man im Besitze solcher gleichen Ge- 
wichte, so ist damit der Versuch bald angestellt, im entgegen- 
sesetzten Falle mufs man sich diese zu verschaffen suchen. Zu 
diesem Ende legt man in die eine Schale ein Gewicht P und 
ın die audere so viele Gewichttheile Q, bis das Gleichgewicht 
hergestellt ist, nimmt dann. Р heraus, legt statt dessen ein an- 
deres I", in der Regel etwas schwerer als D, hinein, und ver- 
mindert dieses so lange, bis das Gleichgewicht wieder herge- 
stellt worden ist, wodurch man also P == Р, zwei gleiche Ge- 
wichte, hat. Beschwert man die Waagschalen mit beiden letzte- 
ren, so wird im Fall der Gleichheit beider Waagebalken Gleich- 
gewicht vorhanden seyn, im entgegengesetzten aber ein Nie- 
dersinken des längeren Hebelarmes erfolgen, wobei jedoch zu 
berücksichtigen ist, dafs die Schärfe dieser Prüfung der Feinheit 
der Waage proportional ausfallen mufst, Die Abweichung der 
1 


1 Das Wagen mit sehr feinen Waagen ist höchst zeitraubend 
und erfordert grofse Sorgfalt, denn wenn ouch zur Abhaltuug des 
Laftzuges die Waage sich in einem Glaskasten befindet, so dauert es 
doch wegen der naeh den Pendelgesetzen höchst langsamen Schwin- 
gungen sehr lange, bis der horizontale Stand des Waagebalkens ein- 
tritt, zu dessen vollkommener Herstellung meistens die hinlanglich 

. feinen Gewichttheilchen fehlen. Um die letzteren herzustellen, was 
ohsehin in vielen Fällen nöthig ist, bedient man wich des gleichmälsig 
gesogenen Drahtes, und Gauss findet hierfür den sogenannten Gold- 
draht (Gbergoldeten Silberdraht) am geeignetsten. Hat man hiervon 

' eine gewisse Länge von gegebenem Gewichte, so wickelt man ihn um 
einen gleichmáfsigen Cylinder, darchsohneidet dann die schrauben- 
formigen Windungen parallel mit der Axe des Cylinders, und erhält 
dadurch gleiche aliquote Theile des Totalgewichts, Steht aufserdem 
die unbelastete Waage auf O der Scale ein, so legt man ein genau 
bestimmtes Gewichtstück auf, findet hierfür auf geeignete Weise den 
Werth der eiozelnen Scalentheile, und bedient sich dann der letzteren 
zur Bestimmung des Gewichts, indem man aus dem Mittel der äufser- 
sten Puncte, welche die Zunge beim Oscilliren des Weagebalkens er- 
reicht, dureh Wiederholung dieses Verfahrens, und indem mun kleine 
Gewichttheilchen abwechselnd in die eine und die andere Waagschale 
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Länge ergiebt sich aus der Ungleichheit des Gewichtes eines und 
desselben Körpers in beiden Waagschalen. Denn wenn der 
Körper in der .einen Schale liegend p, in der andern aber q 
wiegt, das wahre Gewicht aber == x ist, sg folgt: 
' L:L'ep:x 

L:L'=x:q 

p:x=x:q, also x=P pq, 


wonach also das wahre Gewicht der mittleren Proportionale aus 

beiden falschen Gewichten gleich ist. Betrüge z. B. p == 16 
Unzen, q— 15 Unzen, so wäre x == Y (16>< 15) 15,49 Un- 
zen, und die beiden Arme verhielten sich wie 1600: 1549 oder 
nahe wie 32:31. Ein so grober Fehler, als dieser, würde sich 
indefs schon durch blofse Messung ergeben, allein man ver— 
langt die Genauigkeit der Wügungen m einem so hohen Grade, 
dafs dieser durch mechanische Kunstfertigkeit nie erreicht wird, 
und das angegebene Verfahren ist daher nicht blofs erforderlich, 
um die Richtigkeit der Waage ursprünglich herzustellen, son— 
dern auch spáterhin, um eine durch den Gebrauch etwa ent— 
standene Unrichtigkeit aufzufinden. Sollte sich eine solche 
wirklich zeigen, go wird sie durch den Ausschlag oder ein 
Herabsinken des einen Waagebalkens sichtbar, und man könnte 
für künftige Wiigungen den so bestimmten Stand als den nor— 
malen betrachten, was jedoch nur annühernd und für verschie— 
dene Belastungen nicht völlig genau wäre. Viele Künstler 
versehn daher “das Ende des einen Hebelarmes (denn nur einer 
_bedarf der Correction) mit einer Mikrometerschraube, um mit— 
telst derselben den Aufhüngepunct der dazu gehürigen Waag— 
Schale dem mittleren Unterstützungspuncte des Waagebalkens 
etwas zu nähern oder weiter davon zu entfernen. Hierbei 
wendet man mit Vortheil das Princip der Z/unter'schen Schrau- 

- be ant, welches darauf beruht, dafs zugleich zwei Schrauben 
umgedreht werden, von denen die eine auf einen Zoll einen 
Gang mehr hat, als die andere, ‘so dafs daher die wirkliche 
Fortrückäng nur den Unterschied beider Schrauben beträgt und 
also höchst fein ist. Um die Momente beider Arme gleich zu 





legt, denjenigen Scalentheil findet, auf welchem die ruhende Waage 
stillstehn würde. 


1 Dove über Masfs und Messen а, s. w, Berl, 1895. 8. 157. 
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> hen, ohne die Entfernungen der Aufhängepuncte von der 
„za des Wassebalkens zu ändern, ist bei den in Wien ver- 
^re Waagebalken am einen Ende eine Schraube mit einem 
е. Gewichte angebracht, die sich tiefer in den Waagebal- 
b-- ex«hranben läfst. Eine richtige Gewichtsbestimmung 

+ der auch durch Anwendung der durch ve Donna angege- 

n doppelten FW Zeng, ohne Rücksicht auf die Richtigkeit 

er Waze an sich, möglich. Man bringt zu diesem Ende die 

V zs, welche auf der einen Seite durch den zu wägenden 
& per nebst beliebigen sonstigen Gewichtstheilen, auf der an— 
ез aber durch das erforderliche Gegengewicht belastet ist, 
r.n Gieichcewichte, nimmt dann den zu wägenden Körper 
w-- und ersetzt ihn durch Gewichtstiicke, die unter Voraus— 
x: ihrer Richtigkeit das Gewicht des Körpers genau an— 
„-»ı?, Hierdurch erreicht man zugleich den. Vortheil, dafs 
i: Wage jederzeit mit dem nämlichen Gewichte belastet ist. 


at 


Das zweite Erfordernifs einer guten Waage, zunächst je- 
C^: nur der Krämerwaage und Schnellwaage, ist der Aorizon-— 
24е Sand des Waagebalkens. Wollte man den Waagebalken 
* .s als einen Hebel betrachten, so würde den F orderungen 
бе: Riichti:keit allerdings Genüge geschehn, wenn gleiche La- 
r- an den Enden beider Árme angebracht einen Stillstand 
Їсть auch würde ein solcher Hebel das Prädicat der 

zt£nduchkeit erhalten, was sogleich als drittes Erfordernifs 
a—c+zahlt werden wird, wenn die geringste Vermehrung des 
Gaich in einer der beiden Waagschalen eine Bewegung zu 
Coren vermöchte, allein dann würde der Apparat nicht zum 
Wien tauglich seyn. Wird der Waagebalken als blofser He~ 
e, betrachtet, so setzt dieses voraus, dafs die Angriffspuncte 
de: Lasten an beiden Enden mit dem Unterstützungs puncte in 
er» cerade Linie fallen, woraus dann der eben erwähnte Zu- 
staid des Gleichgewichts in jeder beliebiger Lage von selbst 
:2, zur Erlangung des horizontalen Standes muls aber der 
"rerstutzungspunct über derjenigen geraden Linie liegen, wel- 
e die beiden Angriffspuncte der Lasten verbindet, so dafs 


DH 


Let der gemeinschaftliche Schwerpunct der letztern unter 


A тиф b te 


D 





1 Bıcwcaatrzen’s Naturlehre, Supplem. 8. 58, 
2 Bir Traité de Phys. T. I. p. 15. Vergl. Edinburgh Journ. 
d ieace N. IX. Р» 120, 
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Fig. den Unterstützungspunct fällt. Wären also die beiden Angriffs— 
1. puncte der Lasten P und Q und läge der Unterstützungspunct 
über der sie verbindenden geraden Linie, so fiele der gemein— 
schaftliehe Schwerpunct beider Lasten in S. Lüge dann der 
Unterstützungspunct in C, so könnte der Zustand der Ruhe 
nur dann statt finden, wenn S in verticaler Linie unter C sich 
befinde; denn bei vorhandener Beweglichkeit ruht ein Körper 
nur dann, wenn sein Schwerpunct den tiefsten Stand eingenom— 
men hat. Kommt der Waagebalken in die geneigte Lage P' Q', 
80 wird der gemeinschaftliche Schwerpunct nach so gehoben 
werden und mufs daher herabsinken, bis er seine tiefste Lage 
in S wieder eingenommen hat, also bis die horizontale Lage 
des Hebels wieder hergestellt ist. Hieraus ergeben sich daher 
die bekannten Folgerungen: f) Liegen die beiden Angriffspuncte 
der Lasten beim gleicharmigen Hebel mit dem gemeinschaftli— 
chen Unterstützungspuncte in einer geraden Linie, so würde 
derselbe bei gleicher Belastung in jeder Lage zur Ruhe kom— 
men. Mit einem solchen wären allerdings Wägungen möglich, 
‘allein höchst unbequem, weil beim geringsten Uebergewicht 
an einer Seite der Hebel eine verticale Lage annehmen müfste, 
ja diese würde eine bleibende seyn, sofern entweder der eine 
oder der andere Hebelarm herabsinken müfste, weil absolut ver— 
schwindend kleine Grüfsen sich gar nicht darstellen lassen, 
vorausgesetzt dafs der Hebel vollkommen unbiegsam und keine 
Reibung bei ihm vorhanden wäre. 2) Liegt der Unterstützungs— 
punct unter der geraden Linie, welche die beiden Angrifis- 
puncte des Hebels vereinigt, so ist zwar eine horizontale Lage 
des Waagebalkens bei gleicher Belastung beider Arme unter 
der Bedingung theoretisch möglich, dafs der Schwerpunct mit 
dem Unterstützungspuncte in eine verticale Linie fällt, physisch 
aber würde dieses ebenso unmöglich seyn, als eine Kugel auf 
einer Nadelspitze zu balanciren, weil sich die erforderlichen 
Bedingungen in mathematischer Schärfe nicht erreiehen lassen ; 
denn bei dem geringsten Uebergewichte an einem Arme und 
beim geringsten Herausrücken des Schwerpunctes aus der ge- 
nannten verticalen Linie würde der Schwerpunct herabsinken, 
der \Vaagebalken umschlagen und oscilliren, bis er zur Ruhe 
käme, sobald sich der gemeinschaftliche Schwerpunct in der 
verticalen Linie durch den Unterstützungspunct befindet. 3) Der 
horizontale Stand des Hebels ist also nur dann erreichbar, 
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wenn der gemeinschaftliche Schwerpunct sich unter dem Un- 
terstiitzuangspuncte befindet. Dieses gilt allgemein und ohne 
Rücksicht auf die Grófse des Abstandes beider von einander, 
deren Bestimmung von anderweitigen Erfordernissen eines guten 
\Waagebalkens abhängt. , 
Werden diese beim mathematischen Hebel gültigen Sätze 
auf den physischen, den Waagebalken, angewandt, so übersieht 
man bald, dafs sich in diesem zwei Schwerpuncte befinden, der 
eine, welcher durch das Gewicht des Waagebalkens, der andere, 
welcher durch die beiden Lasten an den Enden der Hebelarme 
gegeben ist. Es seyen die beiden Schwerpuncte der einzelnen Fig. 
Hebelarme p und q, der gemeinschaftliche Schwerpunct beider 2 
s, die beiden Angriffspuncte der Lasten an den Enden der He- 
belarme P und Q oder P und Q' und, ihre gemeinschaftlichen 
Schwerpuncte S oder S', so kann die durch letztere gezogene 
gerade Linie entweder über oder unter der ersteren liegen oder 
mit ihr zusammenfallen. Wird dann ferner vorausgesetzt, dafs 
bei horizontaler Lage des Waagebalkens die Schwerpuncte s und 
S oder S' in eine verticale Linie fallen, was bei vorzüglich 
guten Waagen mindestens insofern stattfinden muls, dafs keine 
mefsbare Abweichung hiervon vorhanden ist, so sind drei Fülle 
ınöslich, wonach S mit s zusammenfállt oder S unterhalb s 
oder S oberhalb s liegt. Im ersten Falle gilt alles das, was 
so eben über die horizontale Lage des Waagebalkens gesagt worden 
ist, in den beiden letzteren kommt nicht jeder einzelne Schwer- 
punct, sondern es kommt der Unterschied beider in Betrach- 
tung. Ist zuerst der Waagebalken nicht belastet, also S oder 
S' = 0, so gilt von s alles dasjenige, was in dieser Beziehung 
soeben vom mathematischen Hebel'gesagt worden ist; wenn dagegen 
der Waagebalken belastet und S gröfser ist als $, so kann 8 
üher dem Unterstiitzungspuncte liegen, und dennoch wird der 
Waagebalken zur Ruhe kommen, wenn S unter dem Unter- 
stützungspuncte liegt. Dieser Fall findet zuweilen statt, dafs 
nämlich der Waagebalken nach Wegnahme der Schalen entwe- 
der m jeder Lage ruht, oder gar umschlägt, nach angehängten 
Waagschalen aber sich horizontal einstellt, sofern $ "entweder 
mit einisem Uebergewichte unterhalb des Unterstützungspunctes, 
liest, oder durch. eine nnausbleibliche geringe Biegung des 
Wasgebalkens darunter hinabgerückt wird. Der gewöhnliche 
Fall ist jedoch der, dafs S umd s zusammenfallen, was auch 
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bei der óben erwähnten Prüfung der Richtigkeit angenommen 
wurde, dafs man nämlich versucht, ob sich der Waagebalken 
zuerst für sich allein und dann nach angehángten Schalen ins 
Gleichgewicht stellt; alle übrige Fälle des gegenseitigen Ver— 
hältnisses von s und S verstehn sich so leicht von selbst, dafs 
es überflüssig seyn würde, sie einzeln zu erörtern. 

Der Waagebalken ruht in der Regel ‘auf einer verticalen 
Säule, und diese trägt dann in ihrer Verlängerung einen ge— 
theilten Bogen, vor welchem die Zunge oder der Zeiger: 728 
dex, Lingula; aiguille, languette; tongue of a balance)! 
sich nach beiden Seiten bewegt, aber auf 0) der Theilung zeigt, 
wenn der Zustand des Gleichgewichts vorhanden oder der ho— 
rizontale Stand des Waagebalkens hergestellt ist. Diese Zunge 
ist lothrecht auf der Mitte des Waagebalkens befestigt, so dafs 
sie entweder in die Höhe steht oder herabhangt, oder die 
Zunge befindet sich in der verlängerten geometrischen Axe des 
Waagebalkens und ihre Spitze zeigt auf eine hinter ihr ange— 
brachte getheilte Scale. Um beim Visiren die Parallaxe zw 
vermeiden, befindet sich bei den Pistor’schen Waagen hinter der 
Zungenspitze ein Spiegel und der horizontale Stand findet statt, 
wenn die Zunge ihr Bild im Spiegel deckt, An manchen 
Waagen ist am Ende des einen Armes ein getheiltes Bogen— 
stück angebracht, welches sich vor einem andern, dahinter be— 
findlichen, Bogenstücke bewegt, und da die eine dieser Thei— 
lungen zugleich einen Nonius der andern abgiebt, so können 
hierdurch die feinsten Abweichungen gemessen werden. Soll 
aber der Waagebalken seinen horizontalen Stand richtig anzei— 
gen, so muls die ihn tragende Säule oder die an der Seite auf— 
gerichtete, woran sich das getheilte Dogenstück befindet, verti— 
cal stehen, und damit dieses erreicht werde, mufs das Fufsbret 
der Waage einen horizontalen Stand haben. Um diesen herzu— 
stellen, bedient man sich einer kleinen Röhrenlibelle und corrigirt 
vermittelst der im Fufsbrete befindlichen Stellschrauben. Ist man 
vom horizontalen Stande des Waagebalkens sicher überzeugt, so 
kann dieser als Norm dienen, und das Fufsbret oder das Ge— 
‚stell so lange vermittelst der Stellschrauben gerichtet werden, 
bis die Zunge auf O der Theilung einspielt. 

Das dritte Erfordernifs einer guten Waage ist ihre Em- 





1 Dove a. а. O, 8. 157. 
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pfindlichkeit, auch wohl Feinheit genannt, die der Trägheit 
oder Fauwiheit derselben entgegensteht, wonach aber zugleich 
die Richtigkert bemessen wird, indem diese nur bis so weit 
bestimmbar ist, als die Feinheit reicht, Die Feinheit einer 
Waage wird bestimmt durch die Gröfse desjenigen Gewichts, 
welches in eine der beiden Schalen gelegt den Zustand des 
Gleichgewichts aufhebt und das Niedersinken des einen Armes 
bewirkt. Die nachfolgenden Betrachtungen werden indefs zei— 
gen, dafs eine Waage nothwendig um so viel tráger werden 
mufs, je gröfsere Lasten zu wiegen sie bestimmt ist, und man 
mifst daher die Feinheit nach dem aliquoten Theile der ganzen 
Last, welche sie ohne Gefahr ihrer Beschädigung in jeder 
Schale! zu tragen vermag, und die man das Totalgewicht, so 
wie die Fähigkeit der Waage, so viel darauf zu wägen, ihre 
Tragkraft zu nennen pflegt, wodurch also ein sicheres Mafs dieser 
Bestimmung gegeben wird. Man muls in der That bewundern, 
wie weit in dieser Beziehung die Kunstfertigkeit der neuern 
Zeit der der ältern vorausgeeilt 1512, So werden unter den 
durch ihre Feinheit ausgezeichneten Waagen, die ehemals vor- 
züglich in England verfertigt wurden, genannt: die von Bur- 
rox? +45, die von RzaAns* aide: von WHITEHURSTS 


1 So viel ich weils, gilt als Totalgewicht Waage, wonach 
ihre Tragkraft bestimmt wird, diejenige Last, welche man auf der. 
selben in einer Schale durch Gegengewichte in der andern zu wigen 
vermag; nach Taatres in С. ХХІХ, 446 wird hierdurch das Doppelte 
hiervon, also die ganze Last, womit die Krämerwaage beschwert ist, 
bezeichnet. 

2 Vergi. Panzimsos System of Mechanics p. 184. Verschiedene, — 
als vorzüglich gat genannte, den jetzigen Forderungen jedoch nicht 
genügende Constructionen, als die von Lúnicaz in G. I. 128, von 
Hac»s ía С. С. Scumopr’s physikalischen Abhandlungen u. s. w, über- 
gehe ich mit Stillschweigen. Die von Tasten angegebene, von Mex- 
perssoms im б. XXIX. 123 beschriebene, verdient jedoch Berücksich- 
tigung, zugleich aber insbesondere das, was Trarzes in С. XXIX, ` 
443 über den Bau der Krämerwaage überhaupt sagt. Dein schon 
Anisrorzizs sich einer sehr empfindlichen Waage bedient habe, wird 
wohl nicht mit Unrecht aus den Resultaten seiner Wägungen der 
Luft geschlossen. 8. G. XVI. 889. 


3 Philos, Trans. T. LXVI. p. 50. 


4 Ebesd. p. 511. 
5 Ebead, p. 576. 
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astur» Von ÁLcHORNWES! yy], des Totalgewichts angebend. 
Die ersten von damals ganz vorzüglicher Feinheit lieferte der 
berühmte Ramspes?, namentlich eine für FORDYCE yon 
noch vorziiglicher aber eine für die königl. Societát 44, ly y ange- 
bend, und zuletzt brachte er es bis rgyhpyy der Tragkraft. 
Waagen von dieser letztern Feinheit liefern jetzt alle vorzüg- 
liche Künstler, die nämlich ein Kilogramm als grüfstes Total— 
gewicht zu tragen vermögen und dann bei einem Milligramm 
noch einen merkbaren Ausschlag geben, jedoch gehört eine sol- 
che allerdings schon zu den ausgezeichneten. Nach Baum- 
GARTHER® gab eine vorzügliche Waage von Ramsnes mit 10 
Pfand Belastung noch bei 0,006 Grain einen merkbaren Aus— 
schlag, was eine Feinheit von r4gulgggy giebt." Fortis Waa- 
gen geben mit 4 Pfund Belastung noch durch A Gran einen 
Ausschlag, was тугу giebt. Frnonzmz in Wien verfertigt 
Waagen, die mit 4,5 Pfund belastet noch durch + Richtpfennig 
einen Ausschlag geben, also von einer Feinheit == artiste, 
Von den beiden Waagen im physikalischen Cabinette zu Wien * 
hat die eine nur 1 Pfund Tragkraft und Feinheit = 

die andere aber З Pfund Tragkraft und 144 y gy Feinheit. Eine 
von TaouenTox für SHUCKBURGH verfertigte Waage gab mit 
16384 Grains Belastung durch 0,01 Grain einen Ausschlag, 
hatte also тууу Feinheit. Die von Ковінѕон verfertigten 
Waagen haben bei 10,5 "Zoll Lánge des Waagebalkens 2000 
Grains Tragkraft (Preis 14 Lstl), bei 8 Zoll Lánge 1000 
Grans (Preis 11 Lstl.), bei 5,5 Zoll Länge 400 Grains (Preis 
8 Lstl. und geben mit 1000 Grains belastet bei 0,001 Grain 
einen Ausschlag, ihre Feinheit ist also == 444lggy- Dieser 
gleich ist die Feinheit der Pistor’schen Waagen, indem sie 
mit einem Kilogramm belastet für ein Milligramm einen Aus- 
schlag geben5. Die feine Waage in Prag, welche durch 
v. GERSTNER © geprüft wurde, hat nur 1 Pfund Tragkraft und 
giebt durch gly Gran einen Ausschlag, welches eine Empfind- 


1 Philos, Trans. T. LXXVII. p. 205. 

2 Ebend, T. LXXV. Journ. de Phys. T. XXXIII. p. 144, 

8 Die Naturlehre nach ihrem gegenwärtigen Zustande. 5. Auf. 
Wien 1886. S, 82, 

4 Bauxcartiea Supplementband. Ө. 59, 

5 Dove über Mafs und Messen. S. 168. 

6 Handbuch der Mechanik. Th. !. S. 182. 
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lichkeit von түрүү anzeigt. Ob übrigens diese Bestimmun— 
ven, die meistens auf den Angaben der Künstler selbst beruhn, ` 
volles Vertrauen verdienen, dürfte wohl noch fraglich seyn. 
Um hierüber zu entscheiden, mülste man sich des oben ange- 
gebenen Mittels bedienen und den Punct des Stillstandes bei 
so kleinen Uebergewichten aus den Öscillationsbogen finden, 
Unter allen hier mitgetheilten Bestimmungen kann wohl keine 
für absolut genau gelten, aufser die von v. GERSTNER, welcher 
die Probe mit der erforderlichen Sorgfalt anstellte. 
Die in der Natur der Sache liegenden Mittel zur Erlan- - 
gung der gröfsten Feinheit bei den Waagen sind zuerst eine. 
wréfsere Länge der Waagebalken; denn eine Kraft wirkt stär- 
ker auf einen längern Hebelarm, was jedoch im vorliegenden 
Falle von minderer Bedeutung ist, weil durch das Uebergewicht 
am einen längeren Arme der andere, gleich lange Arm bewegt 
werden тиз, wohl aber kann durch den grúfseren Radius des 
längeren Hebelarmes eine kleinene Abweichung vom horizonta- 
len Stande besser gemessen werden, was auch durch eine län- 
gere Zunge auf gleiche Weise sicher erreicht wird. Ein 
zweites Mittel ist Leichtigkeit des Waagebalkens; denn da durch 
das Uebergewicht nicht blofs die Lasten, womit der Waagebal- 
ken beschwert ist, sondern auch die Masse des letztern selbst 
bewegt werden mufs, so wird dieses um so leichter geschehn, 
je weniger Gewicht der Waagebalken selbst hat, wodurch dann 
zugleich die Reibung vermindert wird. Der wirklichen An- 
wendung dieser beiden Mittel steht aber entgegen, dafs der 
WVaagebalken sich nicht biegen darf, mindestens nicht in einem. 
solchen Grade, dafs die gemeinschaltlichen Schwerpuncte s und 
S des Waaxebalkens und der ihn beschwerenden Gewichte tie- 
fer unter den Unterstützungspunct fallen, als bestimmt ist, weil 
hierdurch die Faulheit der Waage ausnelimend wächst. 
Die wichtige Bedingung, den Waagebalken so leicht als 
möglich zu machen, ohne seiner Tragkralt Abbruch zu thun, 
Lat man auf vielfache Weise zu erreichen gesucht. Allsemein 
bringt man dabei das Princip in Anwendung, dafs man densel- 
ben in der Mitte stärker macht und nach beiden Enden hin 
verjüngt zulaufen läfst, wie nicht minder, dafs man seine Höhe 
weit grófser nimmt als seine Dicke, nach den hierüber bestehen- 
den Gesetzen der Festigkeit der Kúrper?. Unter den ander- 


1 Vergl. Cohaesion. Bd. U. S. 150. 
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weitig gewählten Mitteln, wonach die Construction der Waa- ` 
gebalken vielfach abgeändert ist, will ich blofs die wesentlich- . 

` sten erwähnen. Eins der besten ist das von MaceLLam!, wel- _ 
Fig.cher zwei hohle abgekürzte Kegel mit ihren grüfseren Grund- 
8. flüchen vereinigte, weil die Tragkraft hohler Röhren weit 
stärker ist als die massiver Cylinder von gleicher Masse. Rams- 
pes wählte für seine feinen Waagen diese nämliche Con- 
struction, MENDELSSOHN 2 aber änderte sie etwas ab, indem er 
Fig.i in der Mitte zwischen beiden Kegeln einen hohlen Würfel 
% anbrachte, und da die Metalldicke bei diesen Kegeln nur sehr 
gering ist, so versah Taousstoz? sie im Innern mit Ringen, 
Bei den neuen, von Rosınsos verfertigten, Waagen besteht 
der 10 Zoll lange Waagebalken aus einem rhomboidalen Rah- 
men aus Glockenmetall. Einen sehr zweckmäfsigen Ban haben 
die aus der Fabrik von Haas und Hunter in London gelie- 
Fig. ferten Waagebalken. Sie sind nur etwa 2 Lin. dick und be- 
5. stehen aus einem Kreise, von welchem nach beiden Seiten 
Streben ausgehen, die durch zwei andere gebogene Streben ge- 
steift sind und aus Glockenmetall verfertigt bei grofser Leich- 
tigkeit dennoch eine hinlängliche Steifheit besitzen. Die Bie- 
gungen erfordern grofse Genauigkeit, wenn sie auf beiden Sei- 
ten einander vollkommen gleich seyn sollen; minder schwierig 
ist es daher, die Stäbe des rhomboidalen Rahmens gerade zu 
Fig. machen und durch Querstreben zu steifen, woraus dann eine 
6. andere, gleichfalls gebräuchliche, Form der Waagebalken be 
vorgeht, wie man sie in Wien zu verfertigen pflegt $, wonach 
dieselben nur eine Strebe ungefähr in der Mitte jedes Armes 
Fig. haben , wie aus der Zeichnung leicht zu erkennen ist. Kón— 
wea’s durchbrochene Waagebalken unterscheiden sich von diesen 
blofs dadurch , dafs sie in der Mitte, in ihrer Lüngenaxe, noch 
eine gerade schmale Stange haben. Mehrere ausgezeichnete 
Künstler verfertigen neuerdings die Waagebalken solid von 
Stahl, z. B. TmoucnTox, bei dessen späteren Waagen der 
Balken aus einer Stahlstange von ein Fufs Länge und ein 
Viertel Zoll Dicke besteht, dessen Höhe in der Mitte etwas 


1 Journ. de Phys. T. II. p. 252. T. ХҮП, p. 43. 
2 G. XXIX. 158, 

3 Philos. Trans. 1798. p. 182. 

4 Вломсдатива’г Naturlehre, Sepplem, Bd. S. 58, 
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über einen Zoll, an den Enden nur einen halben Zoll betriigt. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dafs ein solcher Balken sich : 
anfserordentlich genau und an beiden Armen völlig gleich dar- 
stellen lifst, weswegen auch Jans? und Fonrix? diese ge- 
wählt haben. Inzwischen macht STUDER ° darauf aufmerksam, 
dals solche Stahlstangen leicht magnetisch werden und nach 
Art der Inchmationsnadeln eine Neigung annehmen könnten. 
Die Thatsache, dafs die stühlernen Waagehalken bleibend 
magnetisch werden und selbst dio eisernen einer Einwirkung 
des tellurischen Magnetismus unterliegen, . ist wobl nicht zu 
bezweifeln, ob dieses aber einen Einfluls auf die feinsten Ge- 
wichtsbestimmungen haben könne, mülste erst durch die Er- 
fahrung ausgemittelt werden. Auf jeden Fall ist die ablenkende 
Kraft sehr germg und es müfsten sich mehrere Bedingungen 
vereinigen, wenn ein Einflufs merkbar werden sollte, Weiches 
oder reines Eisen ist bekanntlich nie bleibend magnetisch und 
nimmt blofs im magnetischen Meridiane durch den tellurischen : 
Magnetismus eine schwache Polarität an, die jedoch zur Erzeu- 
gung einer Inclination wohl zu schwach seyn möchte, aufser- 
dem aber nehmen die Künstler solches Eisen nicht zu Waage- 
balken, Es kann daher nur von bleibendem Magnetismus ‘die 
Rede seyn, welcher jedoch im weichen Stahle gleichfalls sehr 
schwach ist, aufserdem aber mülste der Nordpol des magneti- 
schen : Waagebalkens nach Norden oder lothrecht auf den. 
magnetischen Meridian, also nicht nach Süden, gerichtet seyn, ` 
wenn seine Polarität auf die Wägungen einen Einfluls haben 
sollte. Da hierüber beim Gebrauche so vieler Waagen keine 
Erfahrungen bemerkter Unrichtigkeiten bekannt geworden sind, 
so scheint der Einflufs verschwindend zu seyn. Rırenız* 
schlägt vor, um feine Waagen für einen sehr geringen Preis 
ш erhalten, Waagebalken aus hölzernen, nach den Enden et- 
vas verjüngten, Stäben za verfertigen, diese in der Mitte durch 
ine Federmesserklinge auf untergelegten Glasröhren zu unter- 
tützen, auf gleiche Weise solche Federmesserklingen an den 
inden zum Tragen der Waagschalen anzubringen, und um die 
us der Construction solcher Apparate entspringenden Unrich- 


— — 





1 Bergen Chemie. l 

2 Bior Traité de Physique. T. L р. 9. 

3 С. ХШ. 122, 

4 Edinburgh Journ. of Science, N. IX. pe 118. 
1 Bd. 
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tigkéiten zu corrigiren, DE Borna’ s Princip der doppelten. 
‘Wagung anzuwenden. Allein wenn gleich diese letztere Me- 
thode sehr.sinnreich und in einzelnen Fällen mit Vortheil an- 
zuwenden ist, so ist sie doch im Allgemeinen zu zeitraubend, 
und dafs hölzerne Waagebalken den jetzigen Forderungen im 
Ganzen nicht genügen, geht aus den bekannten Gesetzen über 
‚die Bedingungen guter Waagen sattsam hervor. Die sogenann- 
ten Goldwaagen, welche zum Wägen der Goldstücke dienen, 
und die Probirwaagen, womit der Gehalt: der Erze in kleinen 
- Quantitäten bestimmt wird, sind blofs für sehr geringe Lasten 
eingerichtet und haben daher nur kurze und leichte Balken 
sowohl als auch Waagschalen. 

Die dritte Bedingung zur Erreichung einer möglichst 
grofsen Empfindlichkeit ist die Entfernung der Reibung. Wäre 
die Axe des Waagebalkens ein Cylinder und wälzte sich die- 

Fig.ser in einer krummen Oeffnung, so müfste bei den Oscillatio- 
8. nen des Waagebalkens der Punct O nach m und rückwärt 
durch 0 wieder nach n geschoben werden, was ohne Reibun: 
nicht geschehn könnte. Die hieraus erwachsende Trügheit de 
Wagen zeigt sich dadurch, dafs sich die Zunge bei den Oscil 
lationen nicht jederzeit wieder genau auf das O der Theilun 
einstellt, sondern abwechselnd rechts oder links davon abweich 
und dieses wird um so mehr statt finden, je grófser die z 
wägenden Lasten sind; denn die Gröfse der Reibung ist be 
- kanntlich der Last direct proportional; dabei kommt noch d 
Lage des gemeinschaftlichen Schwérpunctes (5 + s) in Betrack 
tung. Lüge derselhe in der geometrischen Axe des Cylinder 
welcher die Axe des Waagebalkens bildet, so würde letzter 
bei vorhandenem Gleichgewichte i jeder Lage zur Ruhe kor 
men, läge er aber unter derselben, so müfste er bei jeder Б 
wegung gehoben werden und es káme zur Reibung noch 
Ueberwindung dieser Last als ein Mittel zur Vermehrung 
Trägheit hinzu, bei einer Lage oberhalb derselben müfste al 
der Waagebalken, sofern die Reibung dieses nicht hindert, wu 
schlagen. Hiervon wird später die Rede seyn; vorerst neh rx 
wir daher an, dals der gemeinschaftliche - Schwerpunct im | 
geometrische Axe des Cylinders falle, welchen die Axe , 
Waagebalkens bildet. Ist dann die Unterlage eine willkiwr] 
Fig. concave Fläche iQk, so mufs die verticale Linie durch 6 
9. Schwerpunct der Axe auf den tiefsten Punct 0 fallen, wi 
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aus dem horizontilen Stande des Waagebalkens auf den Zustand 
des Gleichgewichts geschlossen werden und also eine genaue 
Wägung mäglich seyn soll. Denn rückte die Axe nach с, so 
würde die Verticale g c durch ihren Schwerpunct nicht unter- 
stützt seyn, der Unterstiitzungspunct fiele in f, die beiden Län- 
gen der Hebelarme wären nicht mehr ac == cb, sondern 
ad < db und es wire daher eine grófsere Last in a erforder- 
lich, um den horizontalen Stand wieder herzustellen f, Ruhet 
die cylindrische Axe des Waagebalkens auf einer geraden Fli- 
che, so fällt die Reibung insofern weg, als sie sich in eine 
wälzende verwandelt, und da der gemeinschaftliche Schwer- 
punct nicht in die geometrische Axe des Cylinders fallen darf, 
welcher die Axe des Waagebalkens bildet, weil sonst die He- 
belarme beim Gleichgewichte in jeder Lage zur Ruhe kommen 
würden, so findet bei cylindrischen Axen auch in diesem Falle 
eine Verkürzung der Hebelarme statt. Angenommen es liege 
‘а gemeinschaftliche Schwerpunct der Linie ab so in O, dafs Fig. 
= Ob ist, der Waagebalken nehme dann die Lage de an, ® ` 
$0 gei der Unterstützungspunct in i, 'der Waagebalken wiirde 
dann in der horizontalen Lage zur Ruhe kommen , zugleich 
aber ein verhältnifsmälsig grofses Uebergewicht erforderlich 
seyn, um ihn aus dieser horizontalen Lage zu bringen, welches 
durch den Unterschied fm — fi gegeben ist, da fi kleiner ist 
als fm und also noch kleiner als in. 

Hieraus ergiebt sich, dafs die Unterlage eine gerade Ebene 
seyu oder dieser möglichst nahe kommen mufs; denn eine con— 
vexe, von gleichem Kriimmungshalbmesser, als die Axe, würde 
zwar diese Hindernisse insgesammt gänzlich aufheben, allein 
dann würde die Axe herabgleiten, abgerechnet, dafs die Bedin- 
gung des horizontalen Standes gleichfalls wegfiele. Die Axe 

zegen , als Cylinder gedacht, wird am vortheilhaftesten ver- 
hwindend dünn seyn, denn die Grófse im ist dem Halb- 
esser des Cylinders direct proportional, Da aber die Axe zu- 
eich eine angemessene Tragkraft haben mufs, so kann diese 
dingung nicht anders als durch die sogenannte Messerschneide 
icht werden, deren untere Schärfe als .ein Theil der Ober- 
iche eines Cylinders von verschwindend kleinem Halbmesser 







1 Kine Berechnung des jederzeit erforderlichen Uebergewichtes 
det man ів v, Geastuzx's Handbuche, Th, I. 8. 176. 
B2 
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‘nach Darzace! zu betrachten ist, Die Reibung mufs daher v 
‚mehr versohwinden,.je feiner die Schneide ist; allein « 
wird zugleich ihre Haltbarkeit bedeutend vermindert, uu 
macht aus diesem Grunde den Winkel, welchen die beiden 
nen Flächen der Messerschneide mit einander bilden , 
kleiner, je geringer die Tragkraft seyn soll. Bei sehr y: 
Waagen beträgt dieser Winkel nicht viel weniger, als Ou 
bei mittleren gewöhnlich 60°, bei feinen wird er bis 30" 
-wohl nöch weniger verringert, und dabei besteht diese Ax 
gehärtetem Stahle. Zugleich versteht sich von selbst, du: 
Schneide eine gerade Linie bilden müsse, was mit einer 
ten Bedingung zusammenfällt, wonach die geometrische 
dieser Axe der Waage mit der geometrischen Axe des Yi 
balkens zwei rechte Winkel bilden müsse, Die Nothw: 
keit dieses Erfordernisses läfst sich leicht nachweisen. 
Fig.nàmlich ab die Axe des Waagebalkens und cd die mit 
A rechtwinkelige Schneide, so bliebe die Länge der beiden 
' bei jeder Drehung in der verticalen Ebene durch ab stet- 
selbe; hätte aber diese Schneide die Lage ef, so würde | 
genannten Drehung die wechselnde Unterstützung in: 
der Ebene gefh fallen, und dadurch könnte nicht sou, | 
Ungleichheit heider Hebelarme entstehn, als vielmehr d. 
wegung des Waagebalkens von der verticalen, durch sei 
im Zustande des Gleichgewichts gelegten Ebene abw: 
müfste. Inzwischen werden geübte Künstler schon Sor. 
gen, der Axe der Messerschneide eine solche perpen: 
Richtung auf die Axe des Waagebalkens zu geben, d. 
‚дет Abweichung kein merklicher Fehler erwachsen kann. ^ 
dem fmüssen die Axen der beiden Messerschneiden a, 
-Enden des Waagebalkens zu der ihn tragenden mittlere 
rallel seyn, eine Bedingung, die man gewöhnlich als 
voraussetzt und die daher micht besonders erwähnt zu 4 
pflegt. Neuerdings aber hat Gauss? diesen Gegenstand ı 
erörtert und zugleich eine vortreffliche Methode zur Į 
und Berichtigung dieses Fehlers angegeben. Weil ná] 
Tragstücke, an denen die Waagschalen hängen und | 
auf den äufseren Messerschneiden ruhen, beim Anhalt: 








1 8. Art. Pendel. Bd. VIT. 8. 310, 
2 Gött. gel. Anzeigen. 1887. 5. 401. 
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Waagehalkens meistens abgehoben werden, sq legen sie sigh: 
beim wilederkehrenden Spiele des Waagebalkena nicht stets 
wieder genau ebenso auf die Messerschneiden, ala vorher, was 
bei villlommenem Parallelismus derselben mit der mittleren 
unsckäglsch ist, bei nicht vollkommenem aber ein verändertes 
Mamert erzeugt. Im ersteren Falle bewegen sich die äufseren 
Mussessghneiden beim Oscilliren des Waagebolkens auf einer. 
Cylind@fische, im letzteren aber auf einer Kegelfläche, und das 
divergitende Ende derselben mufs daher heim Steigen des Hebelar—, 
mes sleigen, beim Sinken desselben sinken, während für das соп- 
vergiremde das entgegengesetzte Verhalten statt &ndet. Zur Pri- 
fung und Berichtigung dieses Fehlers wendet Gauss einen 
kleinen Planspiegel an, den man vertical auf das Tragstiick auf— 
stellt, em besten so, dafs seine Ebene zu der Schneide nahe- 
senkredit et. Indem aber im Falle des völligen Parallelismus 
der Schneide des Tragstückes mit der mittleren die Ebene des 


Spiegeia :beim Spiele des Waagebalkens sich selbst parallel > - 


bleibt, se wird auch das Bild eines in schicklicher Entfernung ` ` 
vom Spiegel befindlichen Gegenstandes unverrückt bleiben, für 
ein divssgicendes Bode der ánlseren Messerschneide aber beim 
Steisen-qud Баеп des Waagebalkens gleichfalls steigen und 
sinkon; чайдай: also die Correction geschehy kann. 
V.Guasrurz erwähnt, dals man statt der Messerschneide 
auch Adels zwei Spitzen in Anwendung zu bringen pflege, die 
von рей неет Stahl seyn und den nämlichen Winkel haben 
miilsten, als die Messerschneiden. Sehr gebräuchlich - ist diese 
Emrichtung sicher nicht, indefs hat Mount dieselbe als bei 
weitem die vorzüglichste empfohlen, obne jedoch die Richtig- 
keit dieser Ansicht durch die Erfahrung darzuthun. Es ‚scheint 
allerdmgs, als ob auf diese Weise eine vorzügliche Empfind— 
lichkeit exreichbar sey, jedoch ist auffallend, dafs die Künstler 
diese leichte Methode gar nicht oder gewils höchst selten ge- 
wahlt haben, da keine der vielen bekannten, sehr empfindlichen, 
Waagen so construit wurde, und es ist daher möglich, dafs 
bei der wirklichen Ausführung und dem Gebpauche sich uner- 
wartete Schwierigkeiten zeigen, auch erinnere ich mich einmal 
gehört zu haben, dafs + jemand sogar Spitzen von Edelstein 
wählte, um die Reibung noch mehr zu vermeiden, was jedoch 





1 Poggendorif's Ann. XXV. 263. 
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den erwünschten Erfolg nicht hatte, Möglich bleibt es also 
immer, dafs die feinen, wenn auch in einen Winkel zwischen 
30 bis 60 Grad zugeschürften, Spitzen' sich theils abnutzen, 
theils etwas in die Unterlage, ungeachtet deren Härte, eindrücken 
oder einschleifen und dadurch den beabsichtigten Zweck ver— 
fehlen. . Dieses ist um so wahrscheinlicher, da TAALLES ver- 
sichert, dafs in einem kleinen Winkel zugeschärfte Messer— 
schneiden, wenn sie auf Cylindern von Achat ruheten, sich. nach 
einigem Gebrauche unter dem Mikroskope ausgebröckelt zeig— 
ten, weswegen dieser genaue Physiker auch ebene Achatplatten 
zur Unterlage verlangt, damit die Messerschneiden in mehreren 
Puncten aufliegen. . 

‚Die Reibung mufs nicht blols durch die angegebene Ein- 
richtung der Axe des Waagebalkens, sondern auch durch die 
der Unterlage vermindert werden, Ehemals ruhete die zur 
Messerschneide geschürfte Tragaxe des Waagebalkens in den 

ig Löchern oder Pfannen der sogenannten Scheere (trutina; chasse; 
cheeks), die verhültnifsmüfsig sehr weit und zuweilen auch 
unten bei O mit eingelegten schmalen, ebenen und glasharten 
Stahlplatten versehen waren, die Scheere selbst aber wurde an 
ihrem obern Ende vermittelst eines Ringes an einem Haken 
aufgehangen und trug somit die ganze Waage sammt der 
Last. In der neueren Zeit haben die Künstler vorgezogen, die 
Fig. Messerschneide auf zwei Unterlagen ab ruhen zu lassen, die 
15. auf zwei Säulen befestigt sind oder die obern Enden einer auf 
einer einzelnen Säule befestigten oder auch beweglichen Gabel 
“bilden, statt der Zunge aber am Ende des einen Armes eine 
Spitze anzubringen, die an einer seitwürts befestigten Scale den 
Zustand des Gleichgewichts und die Abweichungen von dem- 
selben (den Ausschlag) angiebt. Die Unterlegen sind wenig 
concav oder bei ganz feinen Waagen eben, zuweilen halbcy- 
linderfürmig oder gar zur Messerschneide zugeschürft, so dafs 
die Berührung beider Schneiden, dieser und der der Axe, nur in 
einem Puncte statt findet, und bestehen entweder aus glashar- 
tem, fein polirtem Stahl, oder besser aus Achat; wejl sich aber 
die härteste Messerschneide durch langen Gebrauch abnutzen 
würde, wenn sie fortwährend auf der fein polirten Unterlage 
mit ihrer ganzen Last ruhete, so hat man verschiedene Vor- 


1 G. XXIX. 443. 
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richtungen angebracht, um im Zustande der Ruhe die Waage 
та tragen. Hierdurch wird zugleich ein anderer Zweck er- 
reicht, es werden nümlich die zu grofsen und dann zu lange 
dauernden Schwingungen vermieden und somit die Zeitdauer 
der Wägungen bedeutend abgekürzt; denn je empfindlicher die 
Waage ist, um so. schwieriger findet man das richtige Gewicht, 
mit welchem sie sich auf Q der Theilung einstellt. Bei eini- 
gen Waagen ist daher der Mechanismus so eingerichtet, dafs 
Por dem Einstellen zur gröfsten Feinheit das Gewicht annähernd 
bestimmt wird und dann zuletzt erst die schärfste Bestimmung 
eintritt. Die für diese Zwecke in Anwendung gebrachten Vor— 
richtungen sind zuerst die jetzt weniger gebräuchlichen Gabeln 
unter dem \Vaagebalken, auf welche derselbe herabsinkt und 
unbeweglich ruhet, während die Unterlagen der Messerschneide 
herabgelassen sind, oder zwei Einschnitte von einem klei- 
neren Winkel, als der der Messerschneide, in welche die 
letztere mit ihren äufsersten Enden sich einlegt, ohne dals 
die Schärfe der Messerschneide selbst eine Unterlage berührt. 


- 


Eine zweite sehr gewóhnliche Vorrichtung besteht darin, dafs · 


die Messerschneide auf einer weicheren Unterlage von Messing 
ruhet, und wenn damit das Gleichgewicht annähernd herge- 
stellt ist, eine härtere von Stahl in die Húhe gerückt wird, 
um zu einer schärferen Bestimmung zu gelangen, womit hei 
manchen Waagen noch eine dritte, vorziiglich gut polirte und 
sehr harte Unterlage von Achat verbunden ist, die zuletzt unter 
die Messerschneide gehoben die schürfsten Bestimmungen ge- 
stattet, Die verschiedenen Mechanismen, wodurch diese He- 
bungen der Unterlage bewerkstelligt werden, ausführlich zu 
beschreiben scheint mir überflüssig, da jeder Künstler die den 
jedesmaligen Waagen angemessensten Zu wählen pflegt!, und 
ich bemerke nur noch, dafs eben diese dazu dienen können, 
um die Schwankungen des Waagebalkens aufzuheben, diesen 
zu arretiren und dann wieder frei spielen zu lassen. Für die- 
sen Zweck pflegt man auch auf dem F ufsbrete der Waagen 
kleine Tischchen anzubringen, auf denen die Waagschalen 
mhen und die man niederdrückt, damit die Oscillationen begin- 


nen können, wobei man. sogleich wahrnimmt, ob die zuerst 





1 Eise feine Vorrichtung beschreibt Paony in Aug, de Chim. 
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niedersinkende Waagschale noch ein merkliches Uebergewich® 


hat, was dann durch Wegnehmen angemessener Gewichte oder 


Zulesen derselben in die andere Waagschale compensirt wer— 
den kann. 

Die nämlichen Gründe, welche die Reibung der Axe zva 
vermeiden gebieten, machen dieses auch bei der Aufhängung 


der Waagschalen nothwendig, und man wendet zur Erreichung 


o? 


dieses Zweckes ähnliche Mittel an. Gewöhnlich hängt der 


verhältnifsmäfsig weite Ring, woran die Waagschaale befestigt ` 


und welcher inwendig zugeschärft wird, über einer Messer— 
schneide von 30 bis 60 Grad Zuschärfung, die am Ende des 
Waagebalkens auf dessen Längenaxe rechtwinklig, also mit der 
Tragaxe parallel laufend, angebracht ist. Bei einigen Waagen 


befindet sich an den Enden des Waagebalkens eine mit der 
Längenaxe des letzteren parallele, nach oben gekehrte Messer— ` 


schneide, auf welcher nach Scuarrrisskt ein stühlerner Halb— 


cylinder so rahet, dafs beide sich nur in einem Puncte berüh— - 


ren, CavzspisH aber zieht eine Achatplatte dem Stahlcylinder ` 
vor. Dafs die eine dieser Messerschneiden durch eine Mikro- ` 


meterschraube etwas verrückt werden könne, um die Länge der 
Hebelarme dadurch zu reguliren, ist bereits oben bemerkt worden. 

Ein auf jeden Fall beachtenswerthes Mittel zur Verminde— 
rung der Reibung überhaupt und insbesondere bei zunehmenden 
Lasten hat HxmAraTHÍin Vorschlag gebracht. Sein Waage— 


Fig.balken, welcher nach der Zeichnung aus einem blofsen Stabe 


14%. besteht, hat die Schneide der ihn tragenden Áxe nach oben 
gerichtet und hängt an einem Hufeisenmagnete von hinlängli— 
cher Tragkraft, dessen Schenkelenden abgerundet sind, um 
von der Schneide nur in einer feinen Linie berührt zu werden; 
zugleich aber wird gerathen, zwei Ringe so anzubringen, dafs 
der Waagebalken durch sie gehalten würde, wenn er durch zu 
grofse Belastung herabfiele. Zur Unterstützung der Waagscha— 
len dienen feine aufstehende Stahlspitzen, und man gewahrt an 
den Enden zugleich die Mikrometerschrauben, welche die Liinge 
und den Schwerpunct des Waagebalkens zu corrigiren dienen, 
Da sich alles Uebrige leicht von selbst versteht, so bemerke 
ich nur, dafs die Reibung hierdurch nicht mehr aufgehoben 
wird, als durch die Mittel, die man für diesen Zweck bei den 


1 New Annals of Philos, T. ПИ, p. $91. 
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en in Anwendung zu bringen pflegt; denn es ist 
gleichgülüg, ob das Gewicht die Messersohneide gegen die 
Unterlagen von Stahl herabdrückt, oder die mametische Kraft 
sie aufwärts gegen die Schenkel des Hufeisens zieht, wobei 
die letztere stets stärker seyn mafs, als die erstere, weil sonst 
der Balken herabfallen würde, und die Schenkel des Magnets 
geben aulserdem nur polirten Stahl, welcher den Achatplatten 
auf jeden Fall nachsteht. Richtig ist allerdings, dafs die Rei- 
bung mit wachsenden Lasten abnimmt, allein dennoch ist die- 
ses nur tänschend, denn auch bei den schwersten Lasten ist sie 
stärker, als die gemeine Krämerwaage sie giebt, und gerade 
bei der geringsten Beschwerung, wobei sie nach diesem Vor- 
schlage am stärksten ist, verlangt man die grüfste Feinheit, 
Ein Vortheil liegt allerdings darin, [dafs das einen sehr feinen. 
Cylinder bildende Ende der Messerschneide die grófseren Cy 
linder des Schenkel des Magnets berührt und beide sich auf. 
einander wälzen, allein dieser kann die übrigen Nachtheile nioht 
aufwiegen, wozu unter andern auch die nicht stets unveränderli— 
che Tragkraft der Magnete gehört. 

Ein sehr zu beachtender, von W. WEBER bekannt ge- 
machter Vorschlag ist auf das durch Bessen? angegebene, von 
Rersorn ausgeführte Princip der Abwickelung eines biegsamen 
Yadens von einem Cylinder gegründet. Der Waagebalken be~ 
steht hiernach aus einem Kreuze mit vier feinen abgerundeten 
Enden oder mit Cylindern, um welche die den Balken und 
die Waagschalen tragenden Fäden gewickelt sind. Für sehr 
feine Waagen können die Cylinder sus Nühnadeln und die 
Fäden ans ungezwirnter Seide, sogenanuter Knopfmacherseide, 
bestehen, die noch biegsamer ist, als die vorgeschlagenen Co- ` 
confäden. р . 

Die wesentlichste Bedingung der Feinheit einer Waage 
wird durch die Lage der Schwerpuncte und des Unterstiitzun gs— 
punctes gegeben, und da hierbei zvgleich der sogenannte Jus- 
schlag im Betrachtung kommt, so ist diese Untersachung in 
Beziehung auf die Theorie der Waage bei weitem die wichtig- 
ste. Wird der Waagebalken als ein zweiarmiger Hebel be- 
trachtet, so gilt dafür die Vamussetzung, dals die Schwerpuncte 


1 Gott. gel. Anzeigen. 1887, S. 215. 
2 Vergl. Art, Pendel. Bd. Vil. S. 840. 
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der Lasten und Hebelarme, also P und P', p und p’ in einer 
geraden Linie liegen, welches auch für gut gearbeitete Waage— 
balken so weit als richtig vorausgesetzt wird, als die Kunst 
dieses erreichen kann; man nimmt die Abweichung hiervon 
für verschwindend an. Liegt dann der gemeinschaftliche Schwer— 
punct S dieser zwei Paare von Schwerpuncten mit dem Unter— 
stützungspuncte gleichfalls in der nämlichen geraden Linie, so 
würde bei Abwesenheit aller Reibung und. bei vorhandenem 
Gleichgewichte der Waagebalken in jeder Lage ruhen, durch 
die geringste Vermehrung der Last aber die verticale Richtung 
annehmen, und da ein verschwindend kleines Gewicht physisch 
nicht darstellbar ist, so würden Wägungen mit einer solchen 
Waage nicht blofs schwierig, sondern eigentlich unmiglich 
seyn. Lüge der Unterstützungspunot unter jener geraden Linie, 
so würde der Waagebalken bei der geringsten Bewegung um— 
schlagen und der gemeinschaftliche Schwerpunct unter den 
Unterstützungspunct herabsinken, wie hier nur kurz wiederholt 
. werden möge; der gemeinschaftliche Schwerpunct muls also 
um ein Weniges unter dem Unterstjitzungspuncte liegen, und 
es fragt sich also, wie die Feinheit der Waage mit dieser Lage 
und den Gröfsen dieser Schwerpuncte im Verháltnifs- stehe. 
Fig Es sey zu diesem Ende PQ der mit den gleichen Gewichten 
'P und Q belastete und dadurch in den Zustand des Gleichge— 
wichts gebrachte Waagebalken, dessen eigenes Gewicht == Ww 
heifsen möge; es werde dann die Last Р um die Grófse p 
vermehrt, und dadurch erhalte der Waagebalken die Lage PO. 
Ferner sey C der Unterstützungspunct, S der gemeinschaftliche 
Schwerpunot der Lasten und des eigenen Gewichtes des Waa— 
gebalkens, welcher also durch das Zulegen von p nach S' ge- 
hoben wird und den Ausschlagwinkel S CS' giebt. Es heifse 
dann: 
DCH = a; PH = f; CH =g; CS = h und SCS =p, 
so ist wegen Aehnlichkeit der Dreiecke: 
РЕ =P C Sin. (a — ф) = PC (Sin.a Cos. p — Cos.a Sin. 9) 
== f.Cos. p — g.Sin. q, 
Q'G = gQ C Sin. (a + 9) = QC (Sin.a Cos. p + Cos.a Sin. 9) 
== f. Cos. p + e, Sin. g, 
SK = CS Sin. ф = h Sin. q. 
Nach den Gesetzen des Gleichgewichts ist aber 
^ (P pp) PF = Px 0G + QxSK, 
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+ Lr бе eben gefundenen Werthe substituirt , geben: : 
"rn £ Cos. qp — g Sin. p) =P (f. Cos. p+g Sin. 9) +0 h Sin. Ф. 


мз >echnet giebt 
Tang. p = — — e 
° (2P+p)g+Qh 
i: ° Tangente des Ausschlagwinkels ist also dem Zulegegewichte 
2 der Länge des Hebelarmes direct proportional, steht aber 
-- rarhehrten Verhältnisse der Belastungen und des eigenen 
' "be des Waagebalkens, Wollte man das Zulegegewicht 
1 s»zenannten Ausschlag beim Handel) gegen die gesammte 
rm, also p gegen 2 P als verschwindend betrachten, so 
7 "je man, da g constant ist, für einen gleichen Ausschlag— 
~ rai ein den gewogenen Lasten proportionales Zulegegewicht 
° =", da Q stets gleich bleibt. Far g = 0 ist 
Tang. 9 = o E, 
2-> von der Belastung unabhängig, d. h. wenn die Aufhänge- 
z гче der Lasten mit dem Unterstützungspuncte i in eine gerade 
I: Llen; ist aber sowohl g als auch h == 0, oder wenn 
<+ Schwerpunete der Lasten und des Waagebalkens mit dem 
Uvrmstützenzspuncte in einer geraden Ebene liegen, so ist für 
vies p, also für das geringste Zulegegewicht die Tangente des 
Az rwinkels unendlich, sie gehört einem rechten Winkel 
x, ocer der Waagebalken stellt sich vertical., 

Un daher einer Waage die erforderliche F einheit zu geben, 
st ver allen Dingen erforderlich, dafs der Waagebalken sich 
кои beze, mindestens nicht merklich, denn eine geringe, wenn 
a: ù unmefsbar kleine, Biegung ist bekanntlich deswegen un— 
"zedlch, weil jeder Körper einige Elasticität hat; allein die 
L--ung darf auf jeden Fall nicht merklich seyn, weil sonst der 
£-mnschaflliche Schwerpunct der Lasten und auch der des 
Yi .azebalkens tiefer unter den Unterstützun gspunct herabsinkt, 
ako g und h gröfser werden. Da aber die Schwerpunote der 
Listen und des Waagebalkens unter. dem Unterstüzungspuncte 
Lem müssen, damit der Waagebalken sich in horizontaler 
Lize bei vorhandenem' Gleichgewichte einstelle, so darf der 
Anstand beider nur gering seyn, und es ist also die Feinheit der 
Waage der Kleinheit dieses Abstandes, der Leichtigkeit des 
Waazebalkens und seiner Länge, der Kleinheit der darauf ge- 

wenen Lasten und der Verminderung der Reibung prapor- 
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tional,  Sofem es sich hier zunächst nur um die Lage: 
Schwerpunctes und des Unterstützungspunctes handelt, 
man diese möglichst genau in die nämliche gerade bey 
Linie zu bringen. Um in dieser Beziehung feine Co 
möglich zu machen, pflegen manche Künstler in einer vi 
len Ebene üher oder unter dem Unterstützungspuncte дағ: @ 
wicht mit einer Mikrometerschraube anznbringen, weiches & 
Unterstützungspunote mehr genähert oder weiter davorn «лай 
werden kann, um dadurch die Lage des Schwerpunctes zu 
gulren. Ebendieses geschieht auch dadurch, dafs dre Lis 
lage des Hakens, woran die \Vaagschale hängt, am einen E 
belarme mittelst Mikrometerschrauben etwas mehr gehoben € 
tiefer herabgesenkt ‚wird, und so wie am einen Небе 
die Correction für die Länge der Hebelarme angebracht x 
befindet sich am andem die Correction für die Lage 
Schwerpunctes. Bei der Bestimmung des den Ausschlag 
wirkenden Zulegegewichts ist ‘auf die Reibung keine Rücksia 
genommen, welche den Ausschlagwinkel kleiner machen ms 
Da die Reibung den Lasten proportional ist, so lüfst sich amc 
diese berechnen!, Behalten P, Q und f die. angegebene Be 
deutung, heifst m der Reibungscoefficient, r der Abstand def 
auf der Unterlage ruhenden Messerschneide vom Mittelpuncte 
der Drehung und p' das Gewioht, welches die Reibung über- 
windet, so ist 















m(2P+Q+p)r=fp, 
und hieraus wird 


۴=) —— 


gefunden, Man nimmt m = 0,1 an, allein da bei den feinen 
Waagen die Reibung eine wälzende ist und die Flächen der 
Messerschneide nebst ihrer Unterlage fein polirt sind, so ist 
jener Werth sicher noch bedeutend zu grofs, 

. Liegt der Schwerpunct der :belasteten oder -unbelasteten 
Waage unter dem Unterstützungspuncte, so wird ersterer ge- 
hoben, wenn einer der Hebelarme herabsinkt, er wird aber, 
wenn die herabdrückende Kraft nachlüfst, «wieder sur tiefsten 
Lege herabsinken und somit eine pendelartige $chwingtng er- 
halten, die er zugleich den Hebelarmen mittheilt, die dann 





1 Baumcaarsxe Supplementb. 6, 48. 
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pendelartig oscilliren. Weil aber die kleine Oscil- 
des Schwerpunctes die langen Hebelarme in Betvegung 
виз, eo gleicht die Waage einem sehr langen Pendel, 
i die Oscillationszeiten um so grölser sind, je kleiner det 
des Schwerpunctes vom Unterstützungspuncte im Ver- 
рз айз zur Länge der Hebelarme ist. Einpfindliche Waagen | 
iren also sehr langsam, und hierin liest ein Hauptgrund 
: Schwierigkeit und langen Zeitdauer bei feinen Wägungens 
oscilliren die Waagen langsamer, wenn sie mit Gewich- 
beladen sind, als ohne Schalen und Lasten. 
: Die Scalen, auf denen die aufwärts oder herabwärts sté- 
> fenden oder am Ende des Waagebalkens angebrachten Zungen 
- еп Ausschlag angeben, sind in gewisse Theile getheilt. Wird 
` auf Q dieser Scale im Gleichgewichte stehende Waagebal-- 
e i ken durch em bekanntes Uebergewicht bis auf einen oder etliche 
~. Theile der Scalen herabgedriickt, so kann man hieraus den 
г ‘Werth einer Abtheilung oder das Gewichtstheilchen finden, 
. welches den Abtheilungen der Seale zugehört, und da für kleine 
Winkel diese den Tangenten gleich gesetzt werden können, so 
kann man beim Wügen das richtige Gewicht bestimmen, ohne 
dafs die Waage im Gleichgewichte steht, auch selbst in dem 
Kalle, wenn die einzelnen Scalentheile kleineren Gewichten zu- 
gehören, als womit man versehn ist. Um dieses genauer zu 
ermitteln, sey man zuvor überzeugt, dals bei gleicher Belastung 
die geometrische Axe des Waagebalkens sich in der horizonta- Fig. 
len Lage ab einstellen würde. Stellt sie sich dann bei aufge- 1% 
legten Gewichten in der geneigten Lage РР ein, so ist  — 
P'—P--p, oder die Waage wird durch das Uebergewicht p 
um.einen gewissen Theil der Scale herabgedrückt. Legt man 
in die andere Scale dann ein bekanntes Gewichtstheilchen p', 
und sinkt dieselbe in die entgegengesetrte Lage herab, so dals 
der Waagebalken in der Neigung P (P Lei zur Ruhe kommt, 
so ist die Summe der Gewichte im ersten Falle P+P==2P + p, 
im zweiten Falle P -+P4-p"==2P 4-р 4-р. Nennen wir die 
beiden Winkel e und р und substituiren wir diese in die 
oben für den Ausschlag gefundene Formel, so ist 
f 


Pt 
(2P+p)g + Qh 


1 Vergl. Ganstszx а, a. O. Bd 8. 178, - 










Tang. p= 


e e a mpm 
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and - (р —р)ғ 
(2P-+p+p)sbQh 
Wegen des embedeutenden Unterschiedes können beide Nenner 
füglich einander gleich gesetzt werden, und man erhält dann, ` 
wenn mati die Tangenten den Winkeln proportional setzt und 
statt dieser die Scalentheile m und n einführt, 
m:n=p:p — р 
oder das erste und zweite Glied addirt 


Tang. g = 


' 
m 


m+nim=p':p also pes Sien 





also auch 
mo, 
| P=P+p=P Tun 
«wodurch das den beobachteten Scalentheilen zugehörige Gewicht 
p bekannt wird, oder dieses letztere selbst, wenn man sich 
nicht im Besitze eines solchen (z. B. wegen seiner Kleinheit) 
befindet, | df | 
Es dürfte schwer seyn, zu bestimmen, welche Form der 
verschiedenen, von neuern Künstlern verfertigten, Waagen den 
Vorzug verdient, und welche daher geeignet würe, hier zum 
Beschlufs der Untersuchung beschrieben zu werden. Es möge 
daher hierzu die von Rawsprw verfertigte gewählt werden, 
wie Tuom. Youne? sie beschreibt, weil dieser Künstler zu- 
erst diesen Ápparaten die erforderliche Genauigkeit und Fein- 


Pig heit gab. Ihre Construction ist aus der Zeichnung genügend 


“ersichtlich und bedarf daher keiner ausführlichen Beschreibung. 


b) Schnellwaage. 


Die sogenannte Schnellwaage, auch römische genannt 
(Statera romána; Balance romaine; Steelyard, Stilyard), 
beruht auf dem Principe des Hebels mit ungleich langen Ar— 
men. Warrıs? leitet mit Pocock den Namen aus dem Oriente 
her, wo diese Art Waage frühe bekannt war, und da das am 
längern Hebelarme hüngende Gewicht die Gestalt eines Granat— 
apfels (arab. Ztomman; hebr. Rimmon) hatte, so soll sie hier — 
nach noch jetzt dort Rommana heifsen. Den Namen Schnell— 





1 Lectures on Nat, Philos, Lond. 1806, 2 T. 4. Т. 1. p. 126. 
‚ $ Mechanica. In Opp. T. 1. p. 642. 
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waage hat sie daher, weil man in der That durch das Ver- 
schieben des Gewichtes schneller wägen kann; auch gewährt 
sie bei grofsen Lasten den Vortheil, dafs man nicht gezwun- 
gen ist, so viele Gewichtstücke anfzulegen, als die zu wä- 
gende Last beträgt, wobei aufserdem der tragende Haken nur. 
die Summe des Gewichts der \Vaage, der daran hängenden 
Last und des Laufgewichts, mitbin weniger, als bei der Krä- 
merwaage zu tragen hat, gleiches Gewicht und gleiche Bela- 
stung beider vorausgesetzt. 

Die gewöhnlichen Schnellwaagen sind so eingerichtet, dafs 
sie zugleich zum Abwügen grölserer und kleinerer Lasten die- 
nen. Zu diesem Ende haben sie zwei ungleiche Abtheilungen 
des Waagebalkens, indem sie für geringere Lasten am Haken cFig 
aufzehangen werden, wobei das Verhältnifs der Längen ас zu > 
cg statt findet, nach Umkehrung aber am Haken с mit dem 
Verhälmifs ac zu с р; der aus einer flachen Stange bestehende 
Balken ist dann auf beiden Seiten zugeschärft und die Schärfe 
mit Einkerbungen versehn, in welche der gleichfalls zuge- 
schärfte Haken mit dem Lanfgewichte P eingehängt wird, bis 
das Gleichgewicht hergestellt worden ist und die auf ¡der zuge- 
hirigen Seite eingeschlagene Zahl das gefundene Gewicht an- 
giebt. Durch das zwar nicht nothwendige, aber im Ganzen 
nicht ausbleibende Verschieben des scharfen Hakens anf der 
gleichfalls scharfen Kante des Waagebalkens werden beide, ins- 
besondere der letztere, bald merklich abgenutzt, und es ist daher 
besser, dem Waagebalken die Gestalt eines, wenn auch gegen | 
das Ende hin etwas verjüngten, Parallelepipedums zu geben und 
über diesen eine Hülle zn schieben, an welcher in beiden Lagen 
das Lanfgewicht vermittelst eines Hakens in einem Oehre auf— 
cehangen wird, wobei man nach Herstellung des. Gleichge- 
wichts die Zahlen anf der Seite des Waagebalkens durch ei~ 
nen Schlitz in der Mitte des Schiebers ablieset. Den Werth ^ 
dieser Zahlen aus dem Längen der beiden Hebelarme, aus dem 
Gewichte des Waagebalkens, des Laufgewichtes und der Waag— 
schale durch Rechnung zu finden wäre zwar nicht schwer, 
würde aber anf jeden Fall sehr genaue Messungen dieser Grö— 
[sen erfordern, und es ist daher sowohl leichter als auch si- 
cherer, sie empirisch zu finden, wobei es nur einiger genauer 
Bestimmungen bedarf, um die dazwischenliegenden mit genii- 
trader Schärfe zu interpoliren. Zur Erreichun g der erforderli- 
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genau gearbeitet sind, so genügen solche Wangen auch zur Be- 
¡Stinmúng sehr klemer Gewichtunterschiede. 


Sehr fein construirt waren die Schnellwaagen von PauLt 
in Genf, und sollten ebenso feine Gewichtsbestimmungen an- 
geben, als vermittelst der Krämerwaagen gefunden werden, was 
jedoch nur dann möglich ist, wenn man den Waagebaiken sehr 
leicht und den längeren Arm verhältnifsmäfsig sehr lang macht, 
wodurch der Apparat jedoch zum Wagen bedeutender Lasten 
untauglich wird. Sehr fein gearbeitet und mit verschiedenen 
Zierrathen versehn sind die chinesischen Schnellwaagen? aus 
Elfenbein, die blofs für geringe Lasten dienen; Ramspen? aber 
richtete eine gleichfalls feine Schnellwaage zur Bestimmung des 
spec. Gewichts der Körper ein, die HassxwrnaTz* dadurch 
zu verbessern suchte, dafs er atif dem längeren Hebelarme zwei 
verschiebbare Laufgewichte anbrachte, deren eins durch seine 
Stellung Gramme, das andere Centigramme angiebt, woraus man 
jedoch spgleich ersieht, dafs die Feinheit weit hinter derjeni- 
gen zurückbleibt, welche durch gleicharmige hydrostatische 
Waagen erreicht wird. Ungleich- häufiger dagegen bedient man 
sich der Schnellwaagen zum Wägen grofser Lasten, jedoch ge- 
schah dieses ehemals häufiger als jetzt,. wo man für diesen 
Zweek das Princip der zusammengesetzten Hebel anwendet und 
dadurch bedeutend an Raum erspart. Unter die älteten be- 
Жп! gewordenen Waagen ist vorzüglich die von Lzvrorp$ 
im J. 1718 in Leipzig angelegte grofse Heuwaage zu zäh- 
len, welche zwei Aufhüngepuncte hatte und mit drei Lauf- 
gewichten, die bei den schwersten Lasten alle anfgelegt wur- 
den, von 3 bis 58 Centner zog, wobei sie auf ein halbes 
Pfund einen Ausschlag gab. Der Waagebalken hatte 6 Leipz. 
Ellen Länge, das Laufgewicht wog 1,25 Centner, und über 
demselben war ein Senkel ‘angebracht, um den horizontalen 
Stand des Waagebalkens anzugeben. 


Bei den einfachen Schnellwaagen mufs der eine Hebelarm 
` 4 
1 8. Garcony’s Mechanics. Т. 11. p. 405. Vergil. Philos, Mag. 
T. nnt. 
| 2 Gazw’s Museum, p. 369. Hatton Dict. T. П. p. 456, | 
3 Account of Experiments to determine tho spec, gravities of 
‘aids. Lagd. 1792. Journ. de Phys. 1792. Juin. 
| 4 Am, deChim. An. 6. М, 76. G. І. 158, 
6 Theatram stat, univ, Part. I. Cap. 6. 
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sehr lang seyn, wenn grolse Lasten damit gewogen werd 
sollen; denn da die Axen nothwendig massiv seyn müsse 
um die erforderliche Stärke zu haben, so lassen sie sich nic 
einander so nahe bringen, um dem kürzeren Hebelarme das e 
forderliche Verháltnifs gegen den längeren zu geben. Ei 
wesentliche Verbesserung dieser Apparate beruht daher auf de 
Principe , mehrere Hebel mit einander zu verbinden, um di 
durch an Raum zu sparen, und hiernach hat man insbesonde 
in der neuern Zeit die Waagen für grofse Lasten ausnehmer 
bequem eingerichtet, Eine alte, Einrichtung dieser Art sie 
¡g man bei der schwedischen Schiffswaage. Sie befindet sich ; 
“einem eignen Gestelle, und hängt an zwei Seilen, die üb 
Rollen gehn und mittelst ‘einer gezahnten Stange und ein 
Getriebes angezogen werden, um den Tragbalken, woran d 
Waage hängt, und diese zugleich mit in die Höhe zu winde! 
wenn die Last bereits auf die Schale gelegt worden ist. Letzte: 
hängt zwischen den beiden Unterstiitzungspuncten des grö 
fseren Waagebalkens, dessen längerer Arm c durch den kür 
zeren des zweiten d gehoben wird, an dessen längerem Arme 
die Waagschale mit dem Gewichte P hängt. Beide Waage 
balken müssen im Zustande des Gleichgewichts sich in hori 
zontaler Lage befinden, welches beim stärkern untern aus de 
Construction von selbst folgt, wenn es beim obern der Fil 
ist, und bei dem letztern wird es durch die Zunge u ange: 
zeigt, die in diesem Falle mit der lothrecht herabhängendeı 
. Stange v parallel laufen mufs. Man sieht bald, dafs das aud 
gelegte Gewicht P sich zu der gewogenen Last verhalten m 
wie verkehrt die Producte der Längen der Hebelarme, : 
P:W:==11':LL'. Meistens wird die Einrichtung so getroff 
dafs 12] =1 und L=L'= 10 ist, wodurch P = yy W wi 
Weil aber hierbei das eigene Gewicht der Waagebalken ni 

berücksichtigt worden ist, so werden diese durch die Gewicli 
der beiden Waagschalen und, wenn dieses nicht zureicht, d 
Gegengewichte so balancirt, dafs die unbelastete Waage sich i 
Gleichgewichte einstellt. 


Auf der Verbindung mehrerer Hebel beruht auch die Co 
struction der Stra/sen— oder Mauthwaagen, die auch W4, 
brücken genannt werden und in England dazu dienen, 
Weggeld nach dem Verhältnifs der Breite der Radfelgen (Ra 
schienen) zur Belastüng zu erheben, in Frankreich aber blol 
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dazu, das letztere Verhältnifs zu controliren, Eine ausführliche 
Beschreibung derselben würde hier zu viel Raum erfordern und 
zunächst паг den ausübenden Künstler interessiren, weswegen 
ich auf die vollständige Untersuchung ihrer Construction von 
v. GrasrzER 1 verweise und nur im Allgemeinen bemerke, dafs 
die Waagschale (Wágebriicke) sich vor den Mauthhäusern zu 
befinden pflest, hinlänglich breit und lang für die zu wägen- 
den Wagen und der Bequemlichkeit wegen im gleichen Niveau 
mit der Strafse. Sie ruht auf den kürzeren Armen von Hebeln, 
deren längere Arme wieder durch die kürzern anderer Hebel 
bewegt werden, bis zuletzt eine im Zimmer des Mauthbeamten 
befindliche Schnellwaage das reducirte Gewicht der gewogenen 
Last angiebt, woraus das absolute Gewicht dei gewogenen Last, 
durch einfache Rechnung hervorgeht. 

Die wesentlichste Verbesserung haben in der neuern Zeit 
die zum Wagen gröfserer Lasten bestimmten Waagen durch 
den Mechaniker Quisterz und seine Nachfolger Коьк und 
Scuwiteve in Strafsburg erhalten?. Man übersieht die Con- 
struction dieser ebenso sinnreich als einfach gebauten Apparate, 
welche jetzt unter dem Namen tragbare Brückenwaagen oder 
Basculen (vom franz. bascule) sehr allgemein bekannt sind, 
am besten, wenn man die dabei angewandten zusammengesetz— 
ten Hebel durch blofse Linien darstellt3, Es sey zu diesem 
Ende nn’ die Brücke oder. die Waagschale, worauf die LastFig. . 
W im Puncte a ruht, das eigene Gewicht dieser Brücke mit 22. 
allen dazu gehörigen Theilen heifse Q, habe seinen Schwer- 
panct m m und ruhe mit dem Ende n auf dem Puncte c des 
Hebelarms hci, welcher mit dem Waagebalken fk durch die 
Stange hk verbunden ist, das andere Ende b aber hänge 
vermittelst der Stange be an eben diesem Hebelarme, dessen 
Unterstützungspunct ın o sich befindet, so wie der des untern 
Hebels hci ini. Die hiernach aufgelegte, auf bn ruhende 


. b 
last übt gegen den Punct n einen Druck == Wi und gegen b 





1 Haadbach der Mechanik. Th, I. 8. 205 bis 210, 

2 Dingler's polytechnisches Journ. Th. XIV. S. 1. Auf diese 
Waage hat J. G. Dermacem zu London im Jahre 1825 ein Patent er- 
halten, S, London Journ. of arts and sciences T. XIV. N. 87, Wie- 
vet Jahrbuch, Th. XII. S. 889. 

$ V. Geasrssa Handbuch der Mechanik. Th. J. 9. 211. 
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| ап Ьа an 
einen Druok =\V bn > Zusammen also==WY bn Wees WW au: 


das in seinem Schwerpuncte m angenommene eigene Gewicl 
der Brücke — Q drückt aber anf den Punct n mit einer La: 


= QT, gegen den Punct b mit einer Last = О» zu 
sammen == Q br 0% =0. Die auf den Punct b wir 
bn bn 
. ап тп 
Келде Last ist daher == AN bn TOi I. 


Die auf den Punct n wirkende Last ist = W E +Q 


Letztere mufs also, auf den Punct o wirkend, den Hebel hi mi 
einer Kraft niederdrücken , welche die Stange hk mit einer Las 


= (мрз оз)? Ere IE 


niederzieht. Auf den Hebel fok wirken also іп denfPuncten « 
und k diese beiden angegebenen Gewichte, ип Puncte f abeı 
nach entgegengesetzter Richtung das Gewicht der Waagschak 
mit Ketten == P und das auf ihr liegende Gewicht = p, und 
damit beide Kräfte einander das Gleichgewicht halten, шш 
seyn 


@-+p)fo=( we A gm ое (Wo? OE). 


Da die Verhältnisse der Längen der Hebelarme willkürlich 
sind, so werden sie am einfachsten einander gleich gesetzt, 
also oe = ok, und es lassen sich dann beide Glieder des 
letzten Theils der Gleichung addiren. Dieses giebt 


(P+ p)fo =( WE RO WO Р) ое; 
р) о (EEN ع ۾‎ ъп) oe; 


e OK. 


( ptem (Wiz +0 р”) оез 


(Р + p)fo= (W + Q) oe.... Ш. 


Da in dieser Gleichung die Gröfsen ba und bm nicht тем 
vorkommen, so folgt hieraus, dafs es gleichgültig sey, auf wel- 
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ia Penete der Wagebriicke die Last liege; indels findet 


ci . 
ws wt dann statt, wenn oe = nk ist, oder wenn 


e:-i=ci:hi Hieraus folgt die Regel, dafs ok so oft in oe 
“т „зл seyn muſs, als hi in ci. Es mufs dann das Gewicht 
- "ac*hale (P) mit dem Gewichte der Wägebrücke voll— 
‘on suszeglichen seyn, und ist dann p= 0, so mufs auch 
` =0 sem, und man erhält aus der Gleichung (111) 
P.fo = Q.oe.... IV. 


“> die ketzte Gleichung von der vorletzten abgezogen, so 
x 


p-fo = W.oe, 


p:W = oe:fo. 

теч sich also der kürzere Hebeların oe zum längeren fo, 
` ix Gewicht, welches auf die kleinere \Vaagschale gelegt 
- 1. zan Gewichte der auf der Waagebriicke yewoyenen Last; 
=. doch die Bedingung statt finden mufs, dafs die unbe- 
"re Waage in ihren verschiedenen Theilen sich im Gleich- 
. " ire befindet. Bei den meisten Wagebriicken, ja man darf 
"al sagen bei allen, da sie jetzt in der Regel nach empiri— 
` "+" Vorschrift verfertigt werden, findet das Verhältnis von 
1 =. Weer, welches zugleich bequem und für das Bediirf- 
-* rm басат zureichend ist. Wollte man für grófsere La- 
“.3 cas Verhaltnifs 1 zu 100 wählen, so würde' der Hebel- 
75 of m grofs ausfallen, doch liefse sich auch diesem” leicht 
‘> men, wenn man den Punct f des längeren Hebelarmes auf 
^ Armen tines zweiten Hebels wirken liefse, welcher zu 
` sa langen abermals das Verhültnifs von 1 zu 10 haben 
"=, em dorch diese Verbindung beider das von 1 zu 100 
raezabrinsen. Einen wesentlichen Vortheil der Bequem- 
‚set sewahren diese \Vaagen durch die Einrichtung, dafs 
"(ser Theil des Hebelwerkes unter den Wagebriioken liegt, 
кїп verhaltnifsmälsig nur wenig Raum einnehmen, au- 
^7*z aber werden sie in eine Vertiefung des Fufsbodens 
` eat und man kann daher die zu wägenden Lasten auf 
- “Vazebriicke wälzen. Uebrigens versteht sich von selbst, 
-* e Hebel mit Messersahneiden ebenso auf harten Unterla- 
“min, um die Reibung mivlichst zu vermindern, als die- 

"^ den Krämerwaagen und Schnellwaagen der Fall ist. 
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c) Zeigerwaagen, 


Eine Classe von Waagen, die sich durch ihre grofs« 
quemlichkeit sehr auszeichnen und bis zu einem sehr | 
Grade von Feinheit bringen lassen, sind die Zeigerw 
(Balance à cadran; Bent lever balance). Für den p 
kalischen Gebrauch eignen sie sich nach BAUMGARTNER ! 
besondere für diejenigen Fälle, wena man das mit der Ze: 
ändernde Gewicht der Körper kennen wil, welches sie 
selbst unter der Bedingung angeben, dafs sie unzugánglich 
wie z. B. unter der Campane einer Luftpumpe u. s. w. 
Princip, worauf ihre Construction beruht, ist ganz einfaclı 

Fig. gendes. А СВ ist ein Winkelhebel, dessen horizontale Ay 
°C unterstützt und mit einer Messerschneide auf einer | 
Unterlage ruhend, ohne merkliche Reibung drehbar ist. 
physischer Hebel betrachtet habe er seinen Schwerpunct | 
seine Spitze beschreibe einen Kreisbogen ED, und der 
Arm sey so eingerichtet, dafs auf das Ende B desselben 
vertical herabziehende Last wirkt. So lange diese Last 
vorhanden ist, wird der Sehwerpunct G in die Vertical 
herabsinken und in F zur Ruhe kommen, wirkt aber | 
eine vertical herabziehende Kraft (ein in die an B hän 
Waagschale gelegtes Gewicht), so bildet der andere Ho! 
mit der Verticalen einen Winkel ACE, dessen Gril 
den Theilen des getheilten ¡Bogens ED bestimmt wird. 
seyene 

ACB =a, АСЕ =ọ, BCE = ф, mithin a= Фф +4 
Heifsen ferner, nachdem die Horizontalen FB und G H ; 
gen sind, CG=A, CB=B, die an B hängende Last 
das Gewicht des Waagebalkens == Q, so hat man für den 
stand des Gleichgewichts 
Q.GH = P.BF 
oder О.В Sin. p zz P. A Sin. p 


oder О.В Ѕіп.ф = P.A (Sin. а Cos. p— Cos. a Sin. | 
also 


P.A.Sin.a 
Q.B --Р.А Cosa’ 
Aus dieser Formel folgt, dafs für P==0 dig Spitze A des 


Tang. op = 


1 Supplementband, S. $5. 
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gers in die verticale Linie nach E herabsinken würde; allein 
da auch bei der unbelasteten Waage der andere Hebelarm selbst ` 
einiges Gewicht hat, aufserdem aber die Waagscbale an dem- 
selben hingen muls, so kann P nie = 0 werden und der He- 
belarm mit der auf die Abtheilungen des Gradbogens zeigenden 
Spitze mufs daher etwas gebogen seyn, wenn die Theilung un— 
ten in E mit @ anfangen soll. Ferner wachsen die Tangenten 
nicht der Grifse von P direct proportional, und die Abthei- 
lungen des Gradbogens können also einander nicht gleich 
seyn; man muls daher einige derselben nach der Formel oder 
empirisch auftragen und die zwischenliegenden interpoliren, 
woraus jedoch folgt, dafs solche Waagen nicht wohl so genau 
seyn können, als die Krimerwaagen. Nach BAUMGARTNER 
hat Wessen in Wien eine solche Waage verfertigt, deren 
Construction aus der Zeichnung genügend erkannt wird, mit Fig. 
einem getheilten Bogen von 12 Zoll Halbmesser, die das Ge- 
wicht der Körper von 22 Grammen bis 1 Milligramm angiebt. 


Die Zeigerwaagen haben vor den bisher genannten Arten von 
Waagen den Vorzug, dafs “sie das Gewicht der Körper unmittelbar 
ablesbar angeben, und da sie zugleich sehr empfindlich seyn 
können, so bedient man sich derselben zum Wägen der Garn- 
strähne, um deren gleich feine zum Weben der nämlichen Stü- 
cke Zeug zu wahlen. V. Gerstser! beschreibt die gewöhn- 
lichsten Arten derselben, von denen ich die folgenden zwei, 
eine mit verticaler und eine andere mit horizontaler Scale, hier 
aufnehme?. Die gebräuchlichsten sind die mit verticaler Scale 
und beruhn auf folgenden Gesetzen. Es sey der gebrochene Fig. 
Hebelarm acb in c unterstützt und in a mit einem Gewichte р 5 
beschwert. Da die physischen Hebelarme ein eigenes Gewicht 
haben, welches Q heifsen möge, so nehmen wir an, dafs die 
unbelastete Waage in der Lage acb zur Ruhe komme. — Dabei 


1 Handbuch der Mechanik, Th. I. 8. 194, Vergl. Anz»racra in 
G. XLVL 392, wo eine vollständige Theorie der Zeigerwaage gege- 
ben worden ist. 

2 Eine solche Zeigerwaage ist auch diejenige, welche Scntun- 
erscen unter dem Namen eiser Schnellwaage oder römischen Waage 
construirt hat, S, Dingler’s polytechnisches Journal Th, XXXVI, 8. 
5 aus Bellet. de Ја Soc. industr. de Mülhausen. N. П. Die minder 
vwissesschaftliche Art der Eintheilong des Quadranten kommt auf das 
kisaus, was oben nach Влсислатика angegeben worden ist. 
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mufs der gemeinschaftliche Sohwerpunct der Gewichte P- CR 3: 
irgend einem Puncte der von c herabgehenden Verticale lieg en. 
wir nehmen an in m. Wird dann in i irgend ein Gewich.: 
== W aufgehangen, so zieht dieses den Waagebalken vox | 
г nach d herab, die Waage kommt in der Lage led zum Still- 
stande und der Waagebalken bildet in seiner zweiten Lage ai 
der ersten einen Winkel bod —g, welcher dem Winkel Le: 
gleich ist, während der gemeinschaftliche Schwerpunct der Cze- 
wichte P + Q von m nach n gehoben wird und mit der Dees: 
hern Lage einen Winkel ncm — g bildet. Da die statischen 

Momente einander gleich sind, so ist 
(P + Q)no = W. ch .... I. | 
Wegen der Gleichheit der Winkel sind auch die Dreiecke k ce 
und nco, so wie auch 'kfe und cgh einander ähnlich, Maa 

hat also 
no:nc == ke:ko 
cg:ch = kf:ke 





kf.nc.ch 
kc.cg 





no.cg:nc.ch = kfike, woraus no== 


E EA! IL. 


Der letztere Werth in (1) substituirt giebt 
kf.nc.ch 
P + o FER = Wack 
Hieraus ergiebt sich der von der Zeigerspitze auf der vertica- 
len Scale kr beschriehene Theil oder der Ausschlag - 
kt AER 
(P+0Q)nc 
Für ein anderes ап i gehangenes Gewicht = VW würde sioh k f 
in kf' verwandeln, und die von der Zeigerspitze an der verti— 
calen Scale bezeichneten Abtheilungen sind also den Gewichten 
direct proportional; auch ergiebt sich aus der Formel, dafs kf 
um so grüfser wird, dafs also der Zeiger auf desto grófsere 
Räume weiter rückt, also die Waage so viel empfindlicher 
wird, je lünger der andere Hebelarm ck und je weiter der 
Aufhángepunct der Last g vom Drehpuncte c entfernt ist. 
Die Construction der Waage kann auch so eingerichtet werden, 
Fig.dafs das balancirende Gegengewicht Q sich in n befindet und 
"der Zeiger in r auf O zeigt, wenn das Ende g des andern He- 
belarmes in g unbelastet ist, dann aber nach m’ und der Zei- 
ger nach k gehoben wird, wenn eine Last den Hebelarm bis 


111. 
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g herabziehth “Will man der Bequemlichkeit wegen die Scale 
auf einen Kreisbogen auftragen, so darf man um so mehr, weil 
bei diesen Waagen nur geringe Unterschiede der Gewichte ver~ 
langt werden, mithin nur kleine Bogen'erforderlich sind, nur 
die Linie st in gleiche Theile theilen und von den Theilungs- 
puncten aus Linien nach c ziehen, deren Durchschnittspunote 
mit dem Bogen auf diesem die Theile angeben. 

Die zweite Classe dieser Waagen ist mit horizontaler Scale 
und ihre Berechnung der eben beschriebenen ganz ähnlich, Es 
befinde sich also für die unbelastete Waage das Gewicht Q in h, Fig, 
der eine Arm in a, der andere in b; nach der Belastung mit wi. 
komme h nachi, a nach d und b nach e, во ist für das Gleich- 
gewicht | 

W.cg =0Q.ck, 
also wegen der Aehnlichkeit der Dreiecke dgo und fbo, 80 
wie auch cki und ceb 
eg:cd=be:bf 
ci:ck =bc:be 


eg.ci:cd. ck = be: bf, also cg = sent , 








welches substituirt giebt 


cd.ck.be 


W. ci.bf 


=: Q. ck 
und hieraus 
Wed be 

Di сі * 
Die Theile bf der Scale sind also den Gewichten direct pro- 
portional, und es gilt von dieser Waage dasselbe, was.so eben 
über die mit verticaler Scale gesagt worden ist, wie nicht min— 
der die allgemeine Regel, dafs auch bei dieser Art von: Waagen 
die Reibung so viel als möglich vermindert seyn mufs. Eine 
gewöhnliche Art der Construction dieser Waagen !ist aus der 
Zeichnung ersichtlich, die keiner weiteren Erläuterung bedarf. 


bf= — 


d) Federwaagen, 


Eine jede Feder widersteht einer sie aus ihrer Lage brin- 
genden, also sie auf~ oder abwickelnden, sie beugenden, sie 
zusammendrüskenden oder ausdehnenden Last mit einer stets 
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wachsenden Kraft, und wenn man diese in -Gewichtstheilen 
ausdrückt, so erhält man die verschiedenen Arten von Feder— 
waagen, die zwar sehr bequem sind, grofse Genauigkeit aber 
nicht gewähren können, weil überall die wachsende Elasticitat 
der Federn der auf sie wirkenden Last nach keinem bestimm— 
ten Gesetze proportional zunimmt und an sich einer Modifica— 
tion durch den Einflufs der Temperatur unterliegt. Federwaa— 
gen gen daher nur da gebraucht zu werden, wo es auf 
grofse Genauigkeit nicht ankommt, z. B. beim Abwügen der 
Pferderationen an Heu, Hafer u. s. w., wobei sie wegen ihrer 
Kleinheit els sehr bequeme Apparate dienen. Eine theoretische. 
Bestimmung der von ihnen anzagebenden Gewichte ist un— 
müglich, sie müssen also empirisch getheilt werden, und es 
genügt daher, die gangbarsten derselben nur im Allgemeinen zu 
Fig.beschreiben, Eine sehr gemeine Art besteht aus einem hohlen, 
29. etwa 4 bis 6 Zoll langen und ungefähr 1 Zoll im Durchmesser 
haltenden Cylinder, oben mit einem Ringe, um sie an ei— 
nem Finger zu halten, unten mit einem Haken, woran die zu 
wägende Last gehangen wird. Im Cylinder ist eine schrau— 
benfürmig gewundene Feder angebracht, welche durch die Last 
zusammengedrückt wird. Durch diese Feder ist eine vierkan— 
tige Stange gesteckt, welche sich bei der Zusammendrückung 
derselben entweder oben oder unten durch den Deckel des Cy— 
linders ziehen lälst, je nachdem die Feder sich gegen den obern 
oder untern Boden des Cylinders steift, und auf der flachen | 
Seite dieser Stange sind dann diejenigen Gewichte, meistens 
nur bis zu Viertelpfunden, bezeichnet, die der erzeugten Zu— 
sammeudrückung der Feder zugehüren, so dafs man das Gewicht 
der gehobenen Last unmittelbar ablieset. 
Nach einer zweiten, gleichfalls sehr gewöhnlichen, Con— 
struction bestehen die zu gleichen Zwecken dienenden Feder— 
Fig. waagen aus einem stählernen Bügel, welcher oben mit einem 
30. Oehre versehen ist, durch welchen der zum Halten dienende 
Ring geht, unten aber mit einem zweiten d, in welchem der 
zum Anhängen der Lasten bestimmte Haken h hängt. Das 
eine Ende des stählernen Bügels hält in einem Scharniere „r 
das Ende eines Zeigers, welcher durch eine Oeffnung b im 
andern Ende des Bügels gesteckt ist, und dessen Spitze e beim 
Auseinanderziehen des Biigels auf einem getheilten Bogen die— 
jenigen Gewichte angiebt, welche an dem Haken h gehangen die 
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stärkere Ausdehnung des Bügels bewirken. Diese Scale befin- 


det sıch auf einer messingnen Platte on von geeigneter Form, 
welche m e am Bügel befestigt ist. Man hat auch zum Garn- Fig. 
wiesen dienende F 'ederwaagen, die aus einer am oberen Ende?! 
etliche Male umgewundenen und in einen hülzernen Cylinder 
ef eingelassenen Feder bestehen, wobei ein in den Cylinder 
gesteckter Draht ss’ dazu dient, die zu wägenden Strähne ver— 
mittelst eines Hakens daran zu hängen. Zu den Federwaagen 
pfüegt man auch die Dynamometer zu rechnen, von denen be- 
reits geredet worden ist!; es verdient aber hier noch bemerkt zu 
werden, dafs unter Andern namentlich Ears ? dieses Werkzeug, 
dessen er sich bei seinen lehrreichen Untersuchungen über die 
Kraft der Mühlrüder bediente, Federwaage nennt, dagegen einen 
andem Apparat durch Dynamometer bezeichnet, welcher bei 
seinen Messungen gleichfalls gebraucht wurde. Letzterer besteht 
aus emem starken eisernen flachen Ringe, welcher um die 
Mühlenwellen gelegt, und um für diese von verschiedener Dicke 
zu passen, mittelst Schrauben, дегеп untere Spitzen sich hin- 
lánglich tief in die hölzerne Welle eindrücken, unbeweglich 
befestigt wird. Um diesen Ring, welcher aufsen flach und mit 
aufstehenden Rändern versehen ist, um das Abgleiten zu ver— 
hüten, wird ein anderer Ring als Band gelegt und mittelst 
Schrauben fest angezogen, damit beide sich auf einander so stark 
reiben, als der jedesmalige Versuch erfordert. Während also 
der innere Ring sich mit der Mühlenwelle umdrehet, wobei 
der ünfsere Ring so stark angezogen wird, dafs jener nach 
ausgelösetem Getriebe die. nämliche Umdrehungs geschwindigkeit 
erhält, als wenn das zugehörige Werk im Gange ist, so ver— 
wendet die Mühlenwelle- ihre ganze Kraft auf die Ueberwin— 
dung der Reibung beider Ringe auf einander, die zur Verhütung 
des Erhitzens stets mit Wasser benetzt werden. Am äulseren 
Rünge befindet sich ein starkes Oehr; durch dieses steckt man 
einen Balken, um den Ring festzuhalten, und an das andere 
Ende dieses Balkens oder dieser Stange bringt man die Feder— 
waage (das Dynamometer) an, welche die von der Stange ge- 


hobenen Gewichte und also, mit Rücksicht auf die ungleiche 
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1 S. Art. Dynamomceter. Bd. IL 8. 715. 


` Y Untersuchungen über den Effect der Wasserwerke u. s. w. 
Berl. 1831. 4. 
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Länge der Hebelarme, die Kraft der Mühlenwelle in Pfnnder 


angiebt. Ecen tadelt die in diesem Werke angegebene Con- 
struction der Dynamometer (Federwaagen) deswegen, weil dex 
stäblerne Bügel durchbrochen ist, um die Handhaben und das 
Zeigerwerk anzubringen, und er läfst diese daher durch über— 
greifende Klammern befestigen, inzwischen ist die Schwächung 
des Biigels durch die Löcher nicht merklich, weil die einge— 
brachten Zapfen sie vollständig ausfüllen, auch habe ich bei 
gut ausgeführten Dynamometern nie eine Abweichung vom 
richtigen Gange bemerkt, selbst wenn sie mit Lasten bis zu 
1000 Kilogrammen beschwert wurden. V. GERSTRER® hat 
eine eigenthiimliche, gleichfalls sehr zweckmäfsige, Construction 
der Dynamometer (Kraftmesser) angegeben; mir scheint aber 
die von mir in Vorschlag gebrachte, ‚neuerdings noch etwas 
verbesserte, deswegen den Vorzug zu verdienen, weil der Zei— 
ger, sowohl wenn er nach einer Seite hin sich bewegend klei— 
nere Gewichte angiebt, als auch naoh der anderen gröfsere, 
jederzeit einen ganzen Kreis durchläuft, wodurch die Messung 
leichter und genauer wird, 

Zu den Federwaagen kann auch diejenige gezählt werden, 
welche Rircure? auf das Princip gegründet hat, dafs lange 
und dünne Glasfäden eine den drehenden Kräften ins Unbe— 
stimmte proportionale Elasticität besitzen, denn er drehete einen 
solchen Glasfaden von 10 Fufs Länge wenigstens um 5000 
Grade, bis er ein einziges Grän zu heben vermochte. Die hier- 
nach construirte Waage besteht aus einem sehr feinen Waage- 

Fig.balken ab, bei welchem vor allen Dingen nur seine Leichtig— 
"keit in Betrachtung kommt, doch soll er, nach der Augabe des 
Erfinders, zugleich die erforderliche Mensur haben, um in bei— 
den Schalen zu wügen. Der Waagebalken ist über einer per~ 
pendiculär auf seine Längenaxe gerichteten feinen Messerschneide 
kk befestigt, und hat am einen Ende eine Spitze, welche an 
einer Scale seinen horizontalen Stand angiebt; die Messer— 
schneide ruhet auf zwei kleinen Glasstábchen c und c, welche 
auf den beiden Armen einer verticalen Stütze befestigt sind. An 
dem einen Ende k in der Verlängerung der Schneide ist ein 





1 Handbuch der Mechanik, Th. I. S. 216. 

2 Philos. Trans. 1330, p. 215, Schweigger’s Journ. Th. LXI. S. 
833. Pechner's Repertorium Th. I. S. 7. Wiener Zeitschrift, Th. IX. 
5. 214. 
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= mehreren Fádchen ungezwirnter Seide verfertigter Faden 
zen, dessen anderes Ende an die Spirale s aus diinnem 
"naht geknüpft wird, am andern Ende der Schneide ist 
-öden von einer der Bestimmung angemessenen Dicke 

= - зе befestigt, dessen anderes Ende durch etwas Siegel- 
'. 3 anem kleinen hölzernen Cylinder feststeckt, welcher im 
m der Scheibe d mittelst eines Knöpfchens e um seine 
ıxe gedrehet werden kann. Die Scheibe hat am Rande 

+ Tisilong , und auf dem Ende des hölzernen Cylinders 
d ein Zeiger, welcher angiebt, um wie viele Grade der 

' -:len gedrehet wird. Die Methoden, welche Rırcaız an- 
1. um vermittelst dieser Waage. zu wiegen, scheinen mir 

- sünstlicher, als dieses nöthig ist, und ich glaube vielmehr, 
- man sehr bequem auf folgende Weise verfahren könne, 
` eze solche Waage doch nur zum Wagen kleiner Lasten 
"ut seyn kann, und als erwiesen vorausgesetzt wird, dafs - 

- Esticitát des Glasfadens den ihn drehenden Lasten pro- 
° mal ist, mithin die Grade seiner Drehung die diesen pro~ 

' tle Gewichttheilchen angeben. Diesem gemäfs wird 
-- тд der Theilung versehene Ring so eingerichtet, dafs er 
©: au de geometrische Axe des -Glasfadens drehen und 
4 so stellen läfst, dafs der Zeiger beim Zustande des 
' chte der unbelasteten Waage auf ( zeigt. Wird 
- “ fe ene Waagschale mit einer geringen Last beschwert, so 
з ai se herab, man drehet dann den kleinen . Cylinder an seinem 
L- rie und somit zugleich den in ihm steckenden Glasfaden - 
7 Za Zeiger nach der entgegengesetzten Seite so lange, bis 
tuse wieder zum Gleichgewichte gekommen ist, und er- 
'-: us dem von der Zeigerspitze durchlaufenen Bogen die 
t- “ des Gewichtes. Betrügen z. B. für ein Centigramm die 
3". acfenen Grade 500; so kämen auf ein Milligramm 50, 
ti use bewirkte Drehung von 20 Graden würde ein Gewicht 
*3 H oder 2 Milligramm anzeigen. Bei dem Abwägen von 
town Lasten könnten die Drehungen blofs zur Auffindung 
*'* Мозед Gewichttheilchen benutzt werden. Wäre z. D. ein 
К yr vermittelst Gewichtstücken bis so weit abgewogen, dafs 
<a Zulecen eines Milligramms die Gewichtstücke das Ueber- 
"rh hatten, nach der \Vegnahme desselben aber der ge- 
Fe Körper herabsánke, der Unterschied also nur einen 
"unen Theil eines Milligramms betrüge, so mülste das Gleich~ 
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gewicht durch Drehung des Fadens hergestellt werden, und die 
vom Zeiger durchlaufenen Grade gäben dann die Bruchtheile 
des Milligrammes an, Würde 2. В. nach der obigen Bestim— 
mung eine Drehung von 10 Graden erfordert, um das durch 
Wegnahme des Milligramms aufgehobene Gleichgewicht wieder 
herzustellen, so würde dieses anzeigen, dals der gewogene 
Körper n + 48 oder n + 4 Milligramm wöge. Brong giebt 
sachgemäls an, dafs man Glasfáden von. verschiedener Starke 
in Anwendung bringen könne, auch ist es zweckmälsig, die Waage 
zur Vermeidung des Luftzuges in einen Kasten zu setzen, 
aus welchem der oft lange Glasfaden herausstehn kann, 

Endlich läfst sich in gewisser Beziehung an die Feder— 
waagen noch diejenige anreihen, welche, vielleicht mehr zu den 
Kramerwaagen gehörig, nach einer eigenthümlichen Construction 
von W. WEBER in Vorschlag gebracht und mir durch die 
Ansicht einiger bereits verfertigter Exemplare bekannt geworden 
1511, Der Waagebalken besteht aus einem länglich vierkantigen 
Rahmen, dessen beide längere Seiten in ihrer Mitte durch einen 
Querbalken verbunden sind ; letzterer aber hängt an zwei Uhr- 
federn bei gleichem Gewichte seiner beiden Hälften und der 
von der Mitte der kürzern Seiten herabhängenden Schalen ho— 
rizontal, welcher Stand durch einen Zeiger an einem getheilten 
Bogenstiicke angezeigt wird. Eine in die eine Waagschale ge— 
legte Last drückt diese hinab, bis durch das in die andere 
gelegte Gegengewicht der horizontale Stand wieder herbeige— 
führt wird, und das Wagen mit ihr geschieht daher auf die- 
selbe Weise als bei der Krämerwaage. Zur allgemeinen Kennt- 
nifs der Sache wird diese kurse Andeutung hier genügen, 


е) Benkwaagen. 


Das hydrostatische Gestte, mach welchem jeder in eine 
Flüssigkeit eingetauchte Körper so viel Widerstand findet, als 
das Volumen der durch ihn verdrängten Flüssigkeit beträgt, 
verbunden mit der Erfahrung der hjichst geringen, hierbei statt 
findenden Reibung, hat sicher häufig die Idee hervorgernten, 
hierauf die Construction von Waagen zu gründen; als wirklich 
ausgeführt sind mir jedoch nur wenige ‚Vorschläge bekannt 





r 1 Vorgl. Göttingische gel. Ans, 1887, S. 218. 
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„worden, die ich hier kurz angebe, weil eine nähere Prüfung 
de nicht genügende Zweckmälsigkeit derselben darthun wird, 
Nach Cmawrroz soll in ein: hohles cylindrisches Gefäls ein 
axderer Cylinder gesenkt werden, so dafs zwischen beiden nur 
an Spielraum von 1 bis höchstens 2 Linien bleibt. Wird dann 
in das Gefafs die erforderliche, nicht eben grofse Menge Queck— 
silber gegossen, so treibt dieses, indem es selbst in dem Zwi- 
shenraume in die Höhe steigt, den innern Cylinder mit einer 
Äraft empor, welche dem Gewichte einer Quecksilbersäule von 
der Basis dieses Cylinders und der Höhe, bis zu welcher es 
emporgetrieben wird, gleich ist. Es lälst sich dann leicht eine 
Vorrichtung herstellen, z. B. ein Kreuz mit überstehenden En- 
den anf der obern Fläche des eingesenkten Cylinders befestigt, 
von weichen vier Seile herabhüngef, die eine Waagschale hal- 
ten, damit die zu wägenden Lasten den Cylinder in der Flüs- 
siekeit niederdrücken, Ein angebrachter Zeiger dreht sich bei 
tieferem Einsenken vor einer getheilten Scale, und zeigt anf 
dieser nach vorher gemachter empirischer Bestimmung die zum 
tieferen Herabdrücken erforderlichen Gewichte, so dafs man bei 
nachherigen Wägungen blofs die Scalentheile, die der Zeiger 
angiebt, abzulesen hat, um die Gewichte der gewogenen Lasten 
zu bestimmen. Weit mehr zusammengesetzt ist eine andere 
sogenannte hydraulische Waage, worauf Mrouvuasr ein Patent 
erhalten hat?, Diese besteht der Hauptsache nach aus einem 
cylindrischen, mit Wasser gefüllten Gefale, in welches ein 
anderes, oben luftdicht verschlossenes, unten offenes, so ein— 
taucht, dals beim tiefen Hinabsinken die Luft in ihm verdich- 
tet wird. Das Wasser im ersten Gefáfse steht mit dem in 
zwei andern Cylindern in Verbindung, in welches zwei mas- 
sive Cylinder eintauchen, deren Gröfse zu der des hohlen Cy— 
linders in einem solchen Verhältnisse genommen wird, dafs der: 
Wasserstand in allen drei Behältern stets gleich bleibt, weil in 
das hohle Gefäfs durch Compression der darin befindlichen 
Luft so viel Wasser eindringt, als die beiden herabgedriickten 
Cylinder verdrängen. Aus hydrostatischen Gesetzen ergiebt 
sich «damn von selbst, dafs die drei Cylinder den sie tiefer 


1 Aus Annales des Arts et Manufactures und Journal für Fabriken 
Ost. 1805. $. 300. in G. XXX. 389. 

Ф Aus Repertory of Inventions in Dingler’s polytechufschem 
lura, Th. XXV, 8. 218, 
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hinabdrückenden Lasten einen zunehmenden Widerstand ent 
gegensetzen, so dafs die Gewichte der aufgelegten Körper au 
der Tiefe des Einsinkens erkannt werden; die geeigneten Vor- 
richtungen aber, um mittelst eines solchen Apparates zu wägen 
lassen sich leicht auffinden. | 

Die erste dieser beiden Waagen unterliegt dem grofse1 
Uebelstande, dafs das Quecksilber die eisernen Cylinder seh 
bald zum starken Rosten bringt, sie dadurch verdirbt, selbs 
aber in einem hohen Grade verunreinigt wird und sich danr 
an die Wondungen hängt, wodurch die Waage sehr d 
werden mufs, Dieser Mangel ist so bedeutend, dafs ich hier 
nach die ganze ldee für praktisch unausfibrbar halte, wenn e: 
nicht möglich ist, hölzerne, mit Firnils überzogene, zugleich 
aber gegen das Reifsen und Schwinden gesicherte, Cylinder zu 
verwenden. Beide Apparate unterliegen dem Mangel, dafs die 
Flüssigkeiten sich durch Wärme stark ausdehnen, wodurch dia 
Wügungen unrichtig werden; aufserdem aber sind feine \Vä- 
gungen damit unmöglich, weil diese sehr dünne einteuchende 
Cylinder erfordern, die dann für zunehmende Gewichte zu lang 
seyn mülsten, dicke und kurze eintauchende Cylinder verdrän- 
gen aber eine zu grofse Masse von Flüssigkeit, als dafs eine 
nur annähernde Feinheit der Wägung damit möglieh seyn 
sollte. Hiernach bleibt die für einen einzigen Zweck, nämlich 
die Auffindung des specifischen Gewichts der Flüssigkeiten, 
bestimmte Senkwaage von "T'aArLEsf allein brauchbar; alle an— 
dere Vorschläge sind aber zu verwerfen, und es wird schwer- 
lich überhaupt erreichbar seyn, auf eine andere Weise, als diese 
letztere, zu einer den Forderungen genügenden Waage zu gelangen. 

Ungleich leichter, ja überhaupt ohne Schwierigkeit aus- 
führbar ist dagegen eine in der That sogar zweckmälsige Waage, 





1 S. Art. Aräomeler. Bd. Т. 8. 888. Solcher Waagen hat sich 
auch Hassiea bei der Regulirung der nordamericanisohen Mafse und 
Gewichte bedient und bei grófseren Lasten den Schwimmer auch in 
Quecksilber gesenkt. Da ihre Feinheit der Gröfse des eingetauchten 
Körpers und der Dünnheit seines Stieles proportional ist, so gestatten 
sie einen sehr hohen Grad der Genauigkeit und durch das erwühnte 
Princip der doppelten Wügung (indem man den zu wägenden Körper 
auf die Waagschale legt und ihn dann mit Gewichtstücken vertauscht) 
allgemeine Anwendung; aufserdem aber sind sie sehr wohlfeil , haben 
nur eiue verschwindend geringe Reibung, und vereinigen somit mehrere 
nicht geringe Vorzüge. 
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welche auf das Princip des gleich hohen Standes der Flissig- 
keiten in communicirenden Röhren gegründet, durch v. Hoayen ! 
angegeben, geprüft und brauchbar gefunden wurde. Sie besteht Fig, 
aus einem Cylinder A, welcher oben etwas ansgehöhlt und? 
mit einem Stücke starken Bocksleders von einem Beutel, worin 
das Quecksilber versandt zu werden pflegt, hauchig überbunden 
ist, In den Cylinder war die doppelt rechtwinkelig umgebo- 
gene, ungefähr zwei Linien weite? Glasröhre D'D' eingekit— 
tet, durch welche der lederne Sack mit Qnecksilber gefüllt 
wurde, Aus der Zeichnung ergiebt sich dann von selbst das 
Folsbret N, anf welchem der Cylinder ruht, die aufstehende 
Leiste, um das verticale Ende der Glasröhre und eine geeignete 
Scale daran zu befestigen, ferner die Leisten sr und das Bret B, . 
auf welches die zu wägenden Lasten gelegt werden, Diese 
drücken gegen das Quecksilber in dem aufgetriebenen Beutel und 
machen es in der Röhre aufsteigen, wobei aus der Höhe und 
dem Durchmesser des Cylinders das aufgelegte Gewicht. be- 
stimmbar wird. Bei dem beschriebenen Exemplare hielt der 
Cylinder ungefähr 1,5 Zoll im Durchmesser und das Queck- 
silber stieg dann durch 1 Pfund Gewicht um einen Zoll Der 
Einfiols der Wärme auf das Quecksilber ist unbedeutend, : 
stärker aber dürfte der der Feuchtigkeit auf das Leder seyn, 
doch lielse sich diesem zum Theil begeguen, wenn man die 
Scale verschiebbar machte, damit das Quecksilber in der Röhre 
bei unbelasteter Waage stets auf O einstände. Der eigentliche 
Vortheil liegt indefs wohl minder іп der Feinheit und Ge- 
nanigkeit, als in der Bequemlichkeit und Einfachheit dieser ` 
Vorrichtung; auch scheint es mir eine nicht unwegentliche Ver- 
besserung zu seyn, wenn man statt des Ledera, welches das 
Quecksilber bei starkem Drucke leicht: durchläfst, Federharz 
zum Ueberbinden des Cylinders wählte. 


f) Waagen von eigenthümlicher Gom 
struction. 


Verschiedene Apparate, die gleichfalls Waagen genannt wer- 
den, sind bereits beschrieben worden, z. B. die Ardometer und die 





1 G. LXVII. 102, 

2 Besser würde es seyn, sie nur eine oder höchstens 1,5 Lin. 
vet zu nehmen, | | 
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h iydrostatischen JF. aagens, wie nicht minder die Drehwaage 
von Courows nebst ihren verschiedenen Modificatiónen; e 
- bleibt uns daher nur noch übrig, die Waagen von eigenthiim- 
` licher Construction, bei denen die bisher 'ergrterten Princip 
nicht in Anwendung kommen, kurz anzugeben. Es ist ‘mi 
indefs nur eine bekannt geworden, die Erwähnung veälen 
nämlich die durch Hosen? vorgeschlagene. und von ihm ba 
lance tangentigrade genannte. Denken wir uns ein Ce 
Sie, stell ab de und an diesem einen Faden von möglichst geringer 
a. Gewichte in f béfestigt, dann über eine Rolle r gezogen, $ 
wird dieser zwischen dem Anfan gspuncte f und der Rolle 
‘durch ein beliebiges Gewicht P in eine gerade Linie gespann 
jedes in p angehängte Gewicht mufs ihn abet lerabziehen, un 
zwar zu einer der Grüfse des letzteren proportionalen Tiefi 
so dafs man aus der Tiefe des Fadens die ihn herabziehend 
Last ermessen kann, wozu die angebrachte Scale dient, at 
derén "Theil der Punct c des Fadens hinweiset. Alle sonst 
Mängel einer solchen Waage nicht gerechhet giebt schon di 
Reibung der Rolle, wenn auch möglichst ‘vermindert, ein be 
deutendes Hindemifs ab. | 
Weit zweckmäfsiger ist dagegen die Construction eint 
ähnlichen , von .W. Wopen? in Vorschlag gebrachten un 
Kettenwaage genannten Apparates. Wird nämlich ein hiegsz 
mer Faden mit seinen zwei Enden an festen Puncten befestig 
so bildet der herabhingende Theil die bekannte Kettenlini 
(calenaria). Werden aber in beliebigen Entfernungen vo 
jenen festen Puncten Fäden mit herabhängenden ` Gewichte 
angeknüpft, so geht die Form der drei hierdurch gebildete 
‚Theile der Kettenlinie in gerade Linien über, deren gegensei 
Fig. tige Lage durch das Verhältnifs der herabziehenden Gewicht 
85 bedingt wird. Sind demnach die beiden festen Puncte С an 
C, die Gewichte P und P’, ist ferner CA von gleicher Lëng 

mit CB und liegen C und C’ in einer horizontalen Ebene, $ 
wird auch AB für P == P eine horizontale Lage erhalten un 








1 S. Art. Arasometer. Bd. I. 8. 849, Vergl. Gewicht. Bd. 1\ 
S. 1516. 
Ф 8. Art. Drehwaage. Bd. 11, 8. 591. | 
$ Mém. de la Soc. de Phys. et d'Hist, Nat, de Сесёке 182! 
- T. 1. p. 98. 
4 Gött. gel, Anzeigen. 1837. 8. 211. 
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der Winkel A dem Winkel B'gleioh: seyn; ein Unterschied de 
Gröfsen P und P mufs aber eine verhältnifsmäfsige Abweichung 
der Linie AB von der horizontalen Lage und eine Ungleich- 
heit der Winkel A und B zur Folge haben, so dafs sich durch 
die letzteren. Gröfsen die ersteren messen lassen. Die weitere 
Untersuchung ‘ergiebt jedoch, dafs auf. diesem Wege diejenige | 
Feinheit nicht erreicht wird, welche :den Krämerwaagen eigen 
Bt, und wollte man nach dem Vorschlage des Erfinders noch 
einen dritten Radius enbringen und die dadurch vergrtfserte. 
WVeranderong des Winkels in einem Spiegel vermittelst eines 
Fernrohrs ablesen, so dürfte der Apparat dadurch zu: complicirt 
werden. | 

Gegen das Ende des vorletzten Jahrhunderts, wührend der 
vielen Versuche zur Begründung . des - Gesetzes des Hebels, 
machte RosravaL? einen ‘Apparat bekannt, welcher nach ihm 
Waage des Roberval (Fectis Robervalli; Balance de Ro- 
berval; RobervaPs Halance) genarmt worden ist. Die zu einem 
Parallelogramm vereinigten vier Stäbe AB CD sind an ihren vier Fig. 
Enden vermittelst hölzerner Nägel so verbunden, dafs sie sich 86. 
um diese Zapfen leicht bewegen lassen, zugleich sind die bei- 
den langen zwischen den beiden‘ Theilen der Sänle GH um 
die in ihrer Mitte E und. F durchgesteckten Zapfen drehbar. 
Zwe in P und Q unbeweglich befestigte Querstangen IM und 
NO dienen dazu, die beiden gleichen Gewichte K und L auf- 
zunehmen, und die Waage ist stets im Gleichgewichte, an was 
für einer Stelle der Querleisten diese Gewichte auch hängen 
mógen, Das anscheinend Paradoxe bei diesem Apparate liegt 
blols darin, dafs man den. Unterstützungspunct der Hebelarme 
in der Säule GH liegend annimmt und zugleich die Entfer— 
nung der Angriffspuncte beider Lasten in M und O als un- 
gleich entfernt von den Unterstützungspuneten in E und F 
betrachtet, da vielmehr wegen der Unbeweglichkeit der Quer- 
stangen die Angriffspuncte der Lasten, wo sie auch an den 
Querstangen angebracht seyn mügen, stets in P und Q, also in 
gleicher "Entfernung von den Unterstützungspuncten, liegen. 
Auf diese Weise wurde dieses Problem sofort erklärt?, Baıs- 





1 Journal des Эсат. éd. Amst. 1670, Lwuvero Theatro. stati- > 
cam universale р. 59. Tab. ХУІ. fig. 2 u. 8. 

2 Méx. de l'Académie, T. X. P. 348, п ` 
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son! aber zeigte ausführlich nach dem von CARTESIUS au 
stellten allgemeinen Gesetze des Hebels, dafs alle Theile 
Querbalken bei der Bewegung gleiche Ráume durchlaufen, 
hin sich als gleich lange Hebelarme verhalten, da die von 
gleich langen Hebelarmen durchlaufenen Räume: ihren 1... 
direct proportional sind. Später hat Hormann? abermal 
Erklärung dieses Problems unternoumen, was Lawespok F 
eine grüfsere Mühe erklärte, als die Sache verdiene, inzw1> 
hat auch Gngeon? dasselbe einer speciellen. Erörterung y 
erachtet, wobei er den Apparat zugleich für eine Erfindun ; 
Désacunimas* ausgiebt, 
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Wärme 


Wärmestoff, Feuer; Calor; Calor: 
Chaleur, Feu; Heat. 


1) Wärme nennen wir die physische Ursache einer 
chen Beschaffenheit der Körper, verinöge welcher sie in ı 
rem Körper eine gewisse Empfindung erzeugen, wonac 
warm heifsen; oder thermosköpische Körper so afficiren, 
wir auf ihre Anwesenheit daraus schliefsen und zuweilen 
Intensität danach bestimmen. Erreicht die Wärme einen | 
Grad, so nehnen wir sie Zitse, und betrachten sie al 
Ursache desjenigen Zustandes der Körper, nach welchen 
dieselben Aeifs nennen. Ist sie in den Körpern in ge: 
Intensität vorhanden, so nennen wir dieselben kalt, unc 
zeichnen die physische Ursache dieses Zustandes durch 
Ausdruck Kälte (Frigus; Froid; Coldnes). Eine w 
Bestimmung sonstiger in dieser Beziehung üblicher Bez 
nungen würde überflüssig seyn, da sie als hinreichend bel 
gelten können. Dagegen kommt eine andere Frage se] 
Betrachtung, nämlich ob alle die Erscheinungen, die wir 





1 Dictionn. rais. de Phys, Art. Levier. : 
2 Roberval's Waage von Hormans. 1816, 28 8. 4, 
8 Darstellung der mechanischen Wissenschaften. . ‘Uebers 
Distızıs. Halle 1824. 8. S. 90. 
& Philos, Trans, N. 419, New Ahridgament. . T. ч. р. 512. 
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die Жома Wärme, Hitze, Kälte a. s. w. bezeichnen, nur 
von einer und der nämlichen Ursache, der : Wärme, her 
—— sten diese vermehrt bis zu den höchsten Graden der 
fochmen, dagegen vermindert bis zu den: tiefsten Gra- 

[Kälte abnehmen miifste, oder ob es eine gewisse Grenze, 
zülfplderissn Nullpunct giebt, über welchem. Wärme und 
puter welchen Kälte, heide einander entgegengesevst und ‘bei ihrex 
schöpge Vereinigung sich zn Null ausgleiehend, anzunehmen 
wärds‘ Allerdings pflegt man den Nullpunet der Thermometer 
als eme solehs Grenze zu betrachten, und. der. Ausdruak : Grade der 
IV 3tpëe and Grade der Kälte, dessen sich Manche -bedienen, 
ja selbst die mehr wissenschaftliche Bezeichnung von »]-: Gras 
den und — Graden der Thermometer dentet auf einen Uelier- 
gang der Wirme zur Kälte, oder mindestens anf ein Vorhan- 
denseya von Wärme und einen Uebergang vom gänzlichen 
Mangel desselben za einer ihx entgegengesetzten Potenz; allein 
eine genauere Untersuchung der Sache zeigt bald, dafs ẹṣ nur 
WV árme von verschiedener. Intensität, und keine ihr entgegen~ 
gesetzte und sie neutralisirende Kälte gehen könne, wenngleich 
dex Sprachgebrauch, dag Vorhandenseyn weniger Wärme durch 
den Ausdruck Kälte zu bezeichnen, grofse Beqnemlighkeit ger 
wahr. Schon de gemeine Sprachgebrauch . ‚deutet darauf hin, 
dafs keine zwei entgegengesetzte, durch eine eigentlioho Grenze 
geschiedene, Potenzen vorhanden sind, denn die Bestimmungen 
hierüber sind nicht absolut, sondern relativ, sofern der Eing уор 
Kälte redet, wo der Andere Wärme findet. Der Nullpunct der 
Thermometer aber ist eine durchaus witlkürliche, für die stets 
gleichmäfsig zu erhaltende Temperatcy des schmelzenden Sehnees 
angenommene Bestimmung, die. noch obendrein bei den vere- 
schiedenen Thermometerscalen, ‚ungleiche Werthe hat?. . Endlich 
aber, und dieses Argument ist...unwiderleglich, gewahren wir 


. ge , 

1 Jom. Cas». Mürrxa beweiset in einer eigenen Schrift: Dissert. 
aed. de Frigore cet. Jen. 1608. 4, dafs es keine- für sich bestehende 
Kike pte, sondern defe alle Erscheinungen (dereg.Deutung übrigens 
nicht seliga sehr gepwanges iat) aus de wngllinhen. Menge, des von 
handeven УЎаттемо ез erklärt werden, Aoongm.. Aug der gerammteg 
Darıtellong kann man ersehen, dafs mit Ausnabme des emeineu 
Sprachgebrauches, worin unwissenschaftlich ` Wärme und Kälte’ unter- 
whiedea werden, die Physiker stete 1 nur reis einziges Wesen‘, admlich 
Wine, aDrabmen, Uf ael бер улса 


2 Үе, Thermometer. 5 902, “ye. eR, e. yf tess 
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stets dem Wesen-nach gleiche Erscheinungen, welche als Wir 
kungen einer und derselben Pótenz, die wir Wärme nenneı 
jedoch von sehr ungleicher Intensität, zu betrachten sind. Durc 
Vermehrung der Wärme schmilzt auf gleiche Weise das e: 
starte Quecksilber, als’ das feste Eisen, heifses Kupfer giel 
dem starren Blei Wärme ab und macht es flüssig, gerade a: 
die nämliche Weise, als wie das letztere Metall Eis zur Flüs 
sigkeit bringt und Eis von seiner Wärme an das erstarrte Queck 
silber abgiebt, um dieses in den Zustand der Flüssigkeit 2 
versetzen. -Hierin und in allen andern uns bekannten "Phinc 
memen ist es also stets ‘eine und die ri&mliché Potenz, ` welc 
sich uns als wirksam zeigt, ihre Wirkungen sind einander ste 
gleich, bis zu wie tiefen Graden der Heft unwissenschaftlic 
so genannten Kälte wir auch herabgeheri mögen, und ‘es i 
nicht blofs kein Grund vorhanden, welcher uns anzunehme 
berechtigte, dafs es bei noch gröfserer, aufser dem ` Bereich 
unserer Erfahrung liegender, Verminderung der Wärme ande: 
seyn sollte, sondern es würde auch durchaus umwisserischaftlic 
und den logischen Gesetzen des Denkens widerstreitend sey: 
wenn man willkürlich irgend einen Punct festsetzen wollte, w 
das, was wir Wärme nennen, aufhören und eine ihr entgegen 
‚gesetzte Potenz anfangen sollte, zu deren Annahme gar kei 
Grund vorhanden ist, da sich alle Erscheinungen einfach ап 
einem Mehr und Minder der vorhandenen Wärme erkläre 
lassen. 
A. . Wesen der Wärme, 

Es scheint zwar der Sache angemessen zu seyn, zuer 
die Thatsachen kennen zu lernen, das heifst, diejenigen Er 
scheinungen zu erörtern, bei denen sich die ` Wärme б 
zeigt oder die wir als Wirkungen derselben kenten, um ar 
diesen auf das Wesen der zu untersuchenden Potenz zu schliefsen 
allein man hat es zweckmäfsiger gefunden, und der Verfol 
der Untersuchungen wird dieses rechtfertigen, sterst ans allbe 
kannten, keiner nähern Prüfung bedürfenden, Thatsachen hy 
pothetisch zu bestimmen, ‘wofür wir das, was: wir Wärme nen 
nen, zu halten haben, ‚und demnächst dieser Hypothese die Er 
fahrungen anzupassen, um sie auf solche Weige gehörig zu begrün 
den. Diese Methode wollen wir auch hier befolgen, und zuer: 
untersuchen, was wir als die physische Ursache dez Wärme 


y 
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exbemmeen nach überwiegenden Wahrscheinljchkeitsgründen 
z.z habent, К. 
3 Wh ARBISTOTRLES und den ältern Philosophen über- 
: war die physische Ursache aller Wiirmeerscheinungen das 
der! + Elementar feuer ; ; Ignis elementaris, materia calorifica ; ; 
P :tiementaire), ein Element, ein feines, ätherartiges We- 
z, weiches sich am meisten von der schweren körperlichen 
"se сепме, Die Scholastiker wollten daher. aus seinen 
-miken folgen, er habe das Feuer blofs für eine Qualität, 
- nalitas occulta, gehalten, was jedoch durch Casarus? ge- 
г — +: widerlegt worden ist. Beim Wiedererwachen des Studiums 
Mu war man geneigt, die Erscheinungen der Wärme 
-a «a Schwingungen der Körperelemente, eigentlicher wohl 
' 4 ülsemein verbreiteten Acthers, abzuleiten. So ist nach 
v vox УкарьАм3 die -Wärme nichts anders als eine Be- 
"г; der kleinsten Theile der Körper, ‘welche wellenförmig 
`  mísen streben, und Canrzsıus* hält dieselbe für die 
2 ibi Bewegung des ersten Elements oder. der subtilen 
- “я New ros äufsert sich so, dals er mindestens 
i für einen Zustand der Körper zu halten. scheint, 
„ев Se vermüge schwingender Bewegungen ihrer Theile 

> senden. Auch in andern Aeulserungen Newron’s, 
~ ‘Lû über die Bildung und Verbreitung des Wasserdam- 
- ^ tait man Grund finden zu schliefsen, dafs er das Feuer 
: de Wärme für eine blofse Kraft. der Abstofsung gehalten 
~« cd ihr Wesen also auf Schwingungen zurückzuführen 
2 gen sey, wenn man aber aus der Hauptstelle, worin 
ише Versuche über das Verhalten der Wärme im luftleeren . 
* =: enhl*, zu schliefsen sich berechtigt glaubt, dals er 


- uns Baco’s getheilt habe, so kann ich dieses darin 
— | o 

` Vogl, Н, A. Lorzsz chemisch - physicaiache Untersuchung 
"fe Kopenh. ё. Leipz. 1739, ` 

` Disert, physica de Igue. Fr. et Leipz. 1688. p. 117. 

У De forma calidi. In dessen Opp. Amst. 1998. 12. oder Works, 
Ux 172 5 Voll. A 

4 Princip. Philos. L. IV. art. 29. $. 80. 

Î Optice. ed, Clarke, Lond. 1706. 4. 0. 8; 9; 10. Corpora 
“Imam gradam calefacta emittunt lamen et splendent , ' eaque 
7:3 emisio per motus vibrantes partiom suarum efficitur. 

` Uptice Lib, III. quaest, XVIII. 
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nicht finden, vielmehr redet er von einem feinen ätherischen 
Fluidum, dünner als die Luft, welches durch seine ScHwingun- 
gen sich wirksam zeige.  Armamasius Kiacuii’® verstand 
schwerlich sich selbst, wenn er im groben Materialismus das 
Feuer ein dem Schwefel ähnliches Element nannte, und nicht 
wohl begreiflich ‘sind auch die Ansichten des Ros. Boxrz?, 
wonach das Feuer eine ponderabele Materie seyn, die Erschei- 
nungen der Wärme aber auf Schwingungen der Körpertheile 
beruhn sollen. Dafs übrigens Newros eine Würmematerie 
angenommen habe, dürfen wir um so weniger bezweifeln, da 
auch sein Anhänger CunisTiA€ Worrr? ausdrücklich sagt, es 
gebe eine eigene, überall in den Körpern verbreitete Materie, 
welche die Erscheinungen der Wärme hervorbringe, statt dafs 
Lomonosow * die gesammten Wärmephänomene aus einem motu 
gyratorio elementorum corporis ableitet, wobei er sich verge- 
bens bemüht, die Erzeu gung der Kälte durch kaltmächende 
Mischungen mittelst künstlicher Hypothesen dieser Theorie an- 
zupassen, Einige Gelehrte hielten das Feuer für ein Mittel- 
ding zwischen Körper und Kraft, weil sie sich scheuten, die 
Materialität desselben anzunehmen, zugleich aber die Erschei- 
nungen aus blofsen Bewegungen abzuleiten nicht vermochten. 
Dieses ist der Fall bei yam Heundars, schwerlich aber wer- 
den die Anhänger der Bewegungstheorie das Argument des 
Abbe Кош„кт б "genügend g gefunden Haben, dafs jede Bewegung 
in ihrem Fortgange abnehme, das Feuer aber zunehme, wie ein 
nur an einer kleinen Stelle angeziindetet Holzstofs zeige. Borr- 
HAVE? hat für seine Zeit, wo mari die eigentliche Wärme von 
dem, was im Processe des Brennens bedingend wirkt, noch 
nicht zu scheiden vermochte, die Erscheinungen sehr gut auf- 
gefafst und aus einem gewissen Bitherischeri Fluidum mit vielem 
Scharfsinn esklärt, und "auch D. Evıza®, wie sehr er übrigens 





1 Mundus subterraneus, Amst. 1655, fol, T. 1, lib, IV. sect. 1. 
cap. 2, 

2 Historia experimentalis de frigore. Lond. 1665, New esperi- 
ments und observations touching cold. Works T. 11. p. 228. 
Nützliche Versuche. Th И. Cap. ІХ, $. 206, 

Nov. Comm. Petrop. T. I. p. 206. 

Opera oma. Frf, 1707. 4. p. 120. $, 24 

Leçons de Phys. Leg. XIII. sect. 1. 

De igne. In Elem. Chem. T. 1. p. 116, 

Dies. de Igne, In Recueil des pidces qai ont remporté le prix. 1758. 
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` Layer der Cartesischen Schule war, nahm zur Erklárans 
° Winmeschemongen einen eigenen ätherischen Stoff an. 
чт des bedeutenden Autoritäten, deren Ansichten auf die 
'. Asdan Meinungen ihrer Zeit einen entscheidenden Ein- 
- abten, muls vorzugsweise Perea vax Musscarssaork f 
7-21 werden, welcher sich ganz unzweideutig für einen 
77-е Wännestoff ausspricht. Später üufsert sich dieser 
- . Te meh deutlicher, indem er die Gewichtszunahme ver~ 
. = Menlle als eine Folge des Zutritts der Wärme betrach- 
te memach nicht blofs materiell, sondern zugleich schwer 
= xilte. Indem sich also die angesehensten Gelehrten der 
^. Lat, als BoenHmave, Norızr; L. Euren, Can. 
“ur md Per. v. Musscuzspnork, für einen materiellen 
“ =ef, eine sogenannte Feuermaterie, erklärten, so können 
"° zs schliefsen, dafs diese Ansicht die damals allgemein 
‘ "hende war, wozu sich auch die übrigen bekannten, wenn- - 
- + thre Aeafserungen hierüber minder deutlich und bestimmt 
' L Dakin gehören namentlich Јон. Наза. WisxkLrn?, 
“t or äus $, Worro. Kart, Bess. Еплякіли ®, Jor. 
"ust. Buxza?, "Wing. Hırany®, R. L. pz Непвкат® 
=: Adere, welche insgesammt später wegen ihrer specielleren 
\.enachoneen noch erwähnt zu werden verdienen. 
A Die frage, ob die Ursache der Wärmephänomene eine 
zrcele Substanz sey, oder blofs auf Bewegungen der Be- 
Ёз. ¿Lele der Körper beruhe, war für die Gelehrten des vo- 
. 277 khhhmderts keineswegs so einfach, als gegenwärtig die | 
mule über das Wesen des Lichts ist, oder als jene selbst 
— 
1 зае elementoruín physico-mathematicorum. L. Bat. 1726, 
Р 0. Eua iguis vonstat ex partibus subtilissimie, quae poros 
aa telidorum jutrare et penetrare possunt.; | ` 
1 itredactio, Т. И. 1578. р. 632, 2n 
4 Beet, de caussis frigoris et glaciei, Lips. 1787. 4, 
4 Medical and philosophical Essays. Lond, 1740, Essais sur la 
NM et comparaison des thermométres oet. trad. de l'ang. 
5 биа, Petrop. T. XIV. p. 218. | 
© Pl Works. Sth ed. p. 351. : 
1 Dert. de igne. Ultraj. 1756, A 
$ The natare and laws of fre. Load. 1760. 8, Ä 
9 Dusertatio de igne, Vienn, 1778. 8. Verg Ап Ingaley into 
* Het of Heat. Lond. 1770, 8, | 
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sich in -späteren Zeiten gestaltet hat, vielmehr, wurde sie ™ 
schwieriger und in einem hohen Grade verwirrt durch die Ei 
führang des ebenso dunkeln als unbestimmten Phlogistor 
Nach der Mitte des vorletzten Jahrhunderts leitete Jon. J oag 
BECHER ^ die ‚Erscheinungen. des , Feuers von, einem eigem 
Grundstoffe, einer entzündlichen Erde, . ab, ‚pnd seine Nachfo 
ger, namentlich die Chemiker, blieben bei diesem. unklaren D 
griffe stehen, bis im Anfange des vorigen Jahrhunderts Geo 
Enssr STAHL? darzuthun sich bemühte, daís, es ein eiger 
thiimliches, an eine zarte Erde gebundenes-Fener gebe, welch 
er Phlogiston , Brennstoff, , nannte. Dieses Phlagiston soll 
nach seiner Ansicht an einige, der Verbrennung fábigo Km 
per gebunden seyn und das. Verbrennen derselben daher a 
ginem Freiwerden dieses Stoffes beruhn, anderen. Körpern soll 
es dagegen fehlen, weswegen .diese unverbrennlich seyn mul; 
ten. Es ist nicht der Mühe werth, den Gang der Untersu 
chungen zu verfolgen, die man auf die nähere Kenntnils diese 
hypothetisch angenommenen und zugleich für so ‚höchst wich 
fig gehaltenen Stoffes verwandte, vielmehr genügt es blols ir 
Allgemeinen zu bemerken, dals sich. das Ansehen desselbe 
erhielt, bis Lavorsizr? die Nichtigkeit aller zu seiner Unter 
stützung aufgestellter Argumente  pachwies und die hiernac 
benannte antiphlogistische Chemie gründete, Zwar bemüht 
sich Е. A. С. Саки * zuletzt noch, "die Existena des Phlogi- 
stons, welches nach ihm. aus einer Vereinigung von gebundene 
Wärme und Licht bestehen sollte, dadurch zp retten, dafs e 
demselben eine negative Schwere beilegte, um zu .erkären, war- 
um verbrannte, also ihres Phlogistons beraubte, Körper ein 
‘Vermehrung ihres Gewichtes erhielten, allein diese ungenüg isendi 
Hypothese wurde sehr bald durch J. T, Maren widerlegt! 
Während des lange dauernden .Streites. über ‚das Wesen de 
Phlogistons und dessen Verhälmwils zum Feuer, Jdetzteres al: 


e. 4 





' , a: Loa hoods +- 
1 Oedipus Ghemieus. Fre. 1664, sp ' 

2 Zufällige Gedanken und nützliche Bedenken über den Streit 
von dem sogenannten Sulphure. Halle 1718. 8. Experimenta observ, 
‚animad. ССС. Berol. 1731. 8. . | 

3 Mém, de l'Acad. 1777, "Traité dée, de Chimie. Par. 1789. 8, 

4 System. Handbuch der ges. Chemie. Halle 1787,.8 Grundsilı 
eder Natesldhre. Baile 1788. 8. б. 749 #, 

5 Vergl. Schwere. Bd. VIII. S. 637. 
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Ursache aller Wärmeerscheinängen betrachtet, ‘war es kaum 
mä lich, zu genauen Bestimmungen über das Wesen der Wärme 
zu gelangen, und es ist daher gegenwärtig sehr schwer, aus den 
Aenfserunsen der damaligen‘ Gelehrten zt entnehmen, ob sie 
das Phlogiston als feine ätherische‘ Substanz für die Wärme 
selbst oder nur für einen Träger derselben hielten. Zum Glück 
hat diese Frage blofs historisches Interesse und’ es genügt da- 
her vollständig, sie nar aus diesem -Gesichtspunote im. Allge- 
meinen zu betrachten. Ein profses ‘Ansehn erhielt die vom 
Macouzat aufgestellte "Hypotliese, wonach · die Lichtmaterie 
mcleich die Grandlage der Wärme ist, nachdem sie sich mit 
dem Phlogistón verbunden hat und dann als eigenthümlicher 
üherischer Stoff, Feuer genannt, die Eigenschaft: der Repulsion 
m Streben nach Ausdehnung und Flüssigkeit beibehült, wäh- 
rend die an die Körper gebundene Wärme durch Erschütterung 
und Bewegung der kleinsten Theile frei wird. Als eine Ver- 
bindang von Licht und einem feinen Stoffe, entweder dem 
Phlogiston selbst oder einer Grundlage desselben, so dafs letz- 
teres erst aus der voransgegangenen Verbindung hervorging, 
betrachteten Porr? und Warrenıus? «das Feuer, Wzioxr* 
und BzagmES dagegen hielten das Fener für das ursprüngliche 
Element, welches nach ihnen die Erscheinungen des Lichts und 
der Wärme erzenger sollte, statt dafs Јон. Ел: Mryza®, so 
weit sich in seine hochtrabenden und verworrenen Aeulseran- 
gen ein Sinn bringen lälst, dasselbe für eine Zusaminensetzung 
von Licht, fetter Säure, Erde:und: Wasser erklärte. ‚С, W. 
Scuesiz? glaubte im Lichte em Wesen gefunden zu. haben, 
welches das Brennen: und überhaupt Wärmeerscheinungen her» 
vorbringt, weswegen er dasselbe nioht für einfach halten, son- 
1 Dictionnaire de Chymie, eontenant la théorie et la pratique de 
cette science, Paris 1766, $ T. 12. sec. éd. 4 'Т..8, Uebers, 
von Leoxaaapt, Leipz. 1781 bie 1788, 6 T. 8. Neue Auf. 1788 bis 
1751, 7 T. 8. o 
2 Lithogeognosie. Th. La e d d AE 
3 De materiali differenti luminis “et ignis, Lips. 1780. - 
4 Grundrifs der reinen ной’ angewardten Chemie, Greifew. 1777,8, 
5 Erláuterte Experinrentalchemie, Bd, Y. 8. 192. o 8 
6 Chymische Versuche zar näheren Keontutfs des -angelóschten 
Kalchs. Haan, n. Leipz. 1764, 8, 
7 Chemische Abhendi.'vo& d. Lwft und den Peden’ E? me 
Leipz, 1777, 8. 
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dern vielmehr als eine Verbindung, mit einem elgmentaren Bren 
baren. betrachten wollte., Wie grofses Aufsehen auch Lavo 
sıun’si elassische :Arbejten erregten, welcher die Nichtexiste 
des Phlogistons aus entscheidenden. Versuchen: folgerte, dagez 
«inen, eigenthiimlichen Stoff, als’. Grundlage aller Erscheinung 
der . Wärme und des Lichts annahm, so blieb ge doch no 
geraume Zeit,unmüglch, die einpewurzeltn Vorurtheile í 
das einmal eingeführte Phlogisten, gänzlich zu beseitigen. li 
gwischen erklärte sich 'Bürsox2 bestimmt gegen die, Existe 
des Phlogistona und nakm statt ‚dessen aiken eigenen,, W arm 
stoff an, wie Manar?, weicher aus eines.. grofsen Reil 
möähvoller Vexsuche folgerte, dab die von ihm so рерапп 
Feuermaterie oder feurige Fifissigheit (Fluide igne)., ' die a 
sehr - durchaichtigen, zarten, schweren, höchst., bewegliche: 
jiufserst harten und. kugelfärmigen Theilchen.bestehm sollt 
welche in den Körpern durch ihre Bewegang: die. Eracheinun 
geh der Wärme und Flamme erzeugten, yon. dem Lichte, dem Phlo 
giston und der Elektricität wesentlich verschieden sey: Di 
dibrigen Folgerongen, welche er hinsjchtlich . der; Wärme 
theorie aus. seinen Beobachtungen ableitet, sind ganz unhaltba 
«Ungleich gehaltreicher. und | werthvoller sind , die Leistunge 
'CaAwronp's* im Gebiete der Würmelehte, wohei er. die durc 
ске, Brack und lawıy angestellten Beobschtnngen be 
autzte. Sofern aber hier .blols seine Ansichten über das We 
sen der Würmé in Betrachtung kommen, niufs es auffallen 
.dafs .er, ‚ungeachtet seiner schätzbaren Versuche, dennoch di 
Existenz des Phlogistons annahm, nur sollte dieses tin eigen 
thümlicher Stoff und dem Feuerstoffe entgegengesetzt . seyn 
so dafs die Anwesenbeit des erstern in den Kúrpam, die Auf 
nahme des letztern hinderte. Allmälig wurde der Streit nich 





1 Mém. sar la combustion, la Min; de Par. 4777. 

2. Seppiém, de Hist. Nat, ed. 12, T. H. p. 61. 

3 Découverte sur le Feo, l'électricité et la lumière. Par. 1779 
8. Urbers. von Weigel. Leipz. 1788, Recherches sur le fea, Par. 178 

4 Experiments ead observations op animal heat and the inflam 
mation. of: combustible bodies, Lond, 1779. 8. A. Csawronp's Vers 
a. Beob. über die thier, Wárme ead die Entsündopg breanbarer Kör 
per mit W. Moacas's Erinnerengen gegen d. Theorie d, Herrn С 
Leipz. 1785. 8. Vergi, Lıcarszsenc in Eygunasa’s Anfangıgr. $. 49 
1288 a * Auleitang sur gemeinnützigen Kenatnife d. Natur, Hail‘ 
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sowohl über das eigentliche Wesen des *Feuers, sofern es die 
Giandursache aller Wärmeerscheinimgen seyn sollte, als viel~. 
mehr über die Existenz des Phlogistons und die Richtigkeit 
des antiphlogistischen Systems geführt. Hierhin gehören unter 
andern die Untersuchungen von KimnwaAR nebst den Einwen= 
dungen, die den daraus abgeleiteten Folgerungen von den fran— 
zússchen Gelehrten entgegengesetzt wurden ?, die von ScRERER З 
md Andern, so wie von Gıarauser*, welcher in Deutschland 
suerst als entsahiedenster Gegner des Phlogistens und als An- 
anger des in Frankreich mit grofsem Beifall aufgenommenen 
antiphlogistischen Systems auftrat. Einer "der beharrlichsten 
Gegner dieses letzten war J. A. nz Luc, welcher bis zu sei- 
zem Ende dasselbe durch die Phänomene. der Wasserbildung 
ın der Atmosphäre zu widerlegen hoffte. Aufserdem stellte 
derselbe eine neue Theorie über das Wesen und die Wirkun— 
cen des Eeuers oder der Wärme auf, die et mit mehr Weit- 
schweifigkeit als Gründlichkeit auf die verschiedenen Erschex- 
nungen anwandte®. Im Allgememen unterscheidet er Dünste 
und Luftarten, welche beide aus einem fortleitenden Fluidum 
(fluide déférent) und einer ponderabelen Grundlage (sub- 
stance purement grave) bestehn sollen, mit dem Unter- 





1 Physisch-chemische Schriften. А. d. Engl. von L. Carır. Bd.T, 
St. 1. =. И. Berl. u. Stett. 1785. 

2 Essay sur le Phlogistique, traduit de l'Anglais de M. Kuwan 
avec des notes de MM. de Moavzav, Lavoisier et pg LA Prace ete. 
Par. 1788. Antiphlogistische Anmerkungen des Herrn de Monveau 
u. з. w., nebst Kıawan’s Replik und der Duplik der franz, Chemiker. 
A, d. Er e Esgl. von Dr. Fa, Wottr.' Berl. 1791. 8, 

3 Secratiniam hypotheseos priacipii inflemmabilis, Im Jacqum 
Collect. T. IV. J. A. Scnzama genaue Prüfung der Hypothese vom 
Brennstoff. A. d. Lat, vom К. Bazrrein, Prag 1793. 8. 

4 Anfangsgründe der antiphlogistischen Chemie, Berl, 1792, 8. 
S. 462, ' 

5 Gren’s Journ. der Physik, Th. УП, 8. 105. Joum. de Phys, 
T. XXXVII. p. 52. 

6 Neue Ideea über die Meteorologie. Berl. u. Stett. 1787, 8, 
Th. L &. 115 & Diese und die übrigen älteren Theoricen findet man 
zusammengestellt in: Lampanios kurse Darstellung der vorziigliohesten 
Theorieen des Feuers €. s. w. Gött. 1798, 8. Ursprünglich findet sich 
diese Theorie schon in: Dz Luc Lettres sur l'histeire de la terfa et 
d l'homme. T. V. p. 561. Mis Bemerkungen von Bıczar ia Leipz, 
аша], Th. Н. S. 643. dÉ 





‚ dagegen eine andere, nämlich zu wármen, Ueberschreitet das 


her ganz unbekannt ist. -Durch die Verbindung mit der Feuer- 


02 Wärme... 


schiede, dafs die Dünste durch blofsen Druck eine Eremon; 
dieser beiden Bestandtheile erleiden, die Luftarten aber auf eine 
weit innigern Verbindung derselben beruhn und daher viel be. 
ständiger sind, wesivegen. sich bei den Diinstén das ‚fortler 
tende Fluidum von selbst frei macht, um sein. «Gleichgewich 
wieder ‚herzustellen, dagegen- aber der schweren Grundlage meh 
eusdehnende Kraft giebt, vorzüglich wenn es in: grulserer Meng 
darin vorhanden ist. ‚Beim Feuer ist die fortleitende Fliissig- 
keit das Licht, die ponderabele Substanz eine gewisse Fener- 
materie, welche jedoch für sich allein: nicht darstellbar und da 


materie verliert das Licht seine Kraft zu leuchten, gewinnt 


Feuer eine gewisse Dichtigkeit, so trennt sich die Lichtmateria 
von selbst und es: erfolgt das..Gliihen, welches bis zum Weil: 
glühen zunimmt, wobei alles Licht von dem zweiten Bestand- 
theile getrennt wird, Die Sonnenstrahlen sind demnach nicht 
an sich warm, sondern sie erhalten diese Eigenschaft erst 
durch ihreVerbindung mit der in den Körpern. enthaltenen Feuer- 
materie, 


4) Unter die gewiegtesten Gegner der sntipbloptativdien Chemie 
gehört vorzugsweise Dr. RICHTER 2. Dieser setzte den aufgestellten 
Argumenten ehtgegen, dafs sie nicht unmittelbar aus den Erfahrun- 
gen entnommen, sondern aus Folgerungen abgeleitet seyen, zu 
denen die Erfahrungen nicht berechtigten. Wenn das Verbren- 
nen der Körper als Folge einer auf einfacher Wahlverwandtschaft 
beruhenden Verbindung der verbrennlichen Substanz mjt Sauer- 
stoff unter Ausscheidun g von Wärme betrachtet werde, so ge- 
nüge dieses der Erfahrung nicht, da offenbar eine vierte T'o- 
tenz, das Licht, sith dabei zeige, wonach also mit weit gröfse- 
rer Wahrscheinlichkeit noch eine Materie anzunehmen sey, die 
mit Würme verbunden als Licht zum Vorschein komme und 


welche man nicht wohl mit Wärme für identisch halten könne 





¿1 Dr Luc stützt seine Theorie hauptsächlich auf die durch Pictet 
angestellten, oben Th. ІХ. 8. 815 erwähnten Versuche. S. Ds Lac 
Lettres sur l'histoire de la Terre et de l'homme. T. V, p.561. Vergi. 
Leips. Samm). Th. И, S. 643. 

AB Ueber die neaeren Gegenstände der Chemie. Bee) u. Hirschb. 
1798. 8. St. 3. 
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Der Verbrenomngsprocefs dente also vielmehr auf eine doppelte 
Wahlverwandtschaft, soferh man annehmen müsse, dafs dig ` 
brennbaren Körper aus einer süurefühigen Grundlage und ans 
Brennstof oder Phioziston beständen, welche letztere Substanz 
mit Wärme verbunden als Licht zum Vorschein komme und 
deren Existenz sich den Erfahrungen gemils ebenso wenig weg— 
leugnen lasse, als die des W'ármestoffes. Mit dieser Hypothese 
erklärt Rıcnren leicht und consequent alle die vorzüglichsten 
Erscheinungen, worauf die Antiphlogistiker ihr System griin— 
deten; genau genommen liegt jedoch in seiner Darstellung 
weit mehr Hypothetisches, als die Gegner sich erlaubten. Letz- 
tere blieben bei den einfachen Thatsachen stehen, indem sie 
nichts weiter als eine nach genau bestimmten quantitativen Ver- 
hältnissen statt findende Verbindung des Sauerstoffs mit den 
säurefahigen Grundlagen annahmen, die gleichzeitig statt fin— 
dende Ausscheidung oder Erzeugung der Wärme mit oder ohne 
Entbindung von Licht aber einstweilen unerklärt liefsen oder 
an eine specielle Untersuchung verwiesen, statt dafs Ricu~ 
TER das Vorhandenseyn der Wärme gleichfalls annahm und 
aufserdem, ganz hypothetisch, einen Brennstoff einschob, so 
wie den nnbegründeten Satz, dafs eine Verbindung desselben 
mit Warme die Erzeugung von Licht bedinge, ohne dabei nur 
nachzuweisen, warum Ietzteres in so vielen Fállen nicht zum 
Vorschein kommt, 

5) Ungeführ um die Mitte des vorigen Yahrhuinderts be- 
handelte Anaın Caawronn die Würmephünomene mit gröfse- 
rer Ausführlichkeit und bemühte sich, dieselben mehr zu ord- 
nen und auf bestimmte Gesetze zurückzuführen, wobei er zwar 
vielen Widerspruch fand, inzwischen erhielt sich doch seine 
Theorie, bis sie in den neuesten Zeiten durch die zahlreich- 
sten Untersuchungen eine veränderte Gestalt angenommen hat 
oder vielmehr vielfach bedeutend modificirt in ihrer Gesammt- 
heit nicht weiter beachtet wird. Manche Gegner CRAWFOBD'S 
haben ihm vorgeworfen, die wiehtigsten Versuche, worauf 
seine Theorie beruht, seyen nicht von ihm selbst, allein dieses 
hat derselbe auch nie behauptet, ihm gebührt aber dennoch 
das Verdienst, das Ganze zu einem in sich consequenten Sy- 
steme geordnet zu haben. Die Hauptsache bei ihm war ei- 
getlich, die specifische Wärmecapacität der verschiedenen Kör- 
pa und das Latentwerden des Warmestoffes genau zu erken- 
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nen, wodurch die sämmtlichen Erscheinungen ganz au: 
mend modificirt werden. Schon im Winter 1754 ben 
юк Luci, dafs Thermometer in Eis eingeschlossen, welc} 
Trinkgläsern langsam schmolz, nicht stiegen, und wurde 
durch auf das Latentwerden der Wärme geführt, Wenige 
nachher will Brack ® von ähnlichen, erst später be 
gewordenen, Versuchen in seinen Vorlesungen geredet haben 
wifs aber ist, dafs er später mit Invınz®? Versuche mit VY 
und Quecksilber anstellte und dadurch nicht blofs die un; 
specifische Wärmecapacität der verschiedenen Körper au 
sondern sie auch bei den genannten Substanzen bestim 
Diese Thatsachen waren damals, wie auch noch jetzt 
triftigsten Beweise eines materiellen Wärmestoffes, welcher 
quantitativen Verhältnissen gemessen werden kann und 
eben diesen bei verschiedenen Veränderungen gebunden 
bei andern wieder frei wird, weswegen auch Manar 5 bei 
nen mehr weitschweifigen als griindlichen, auch damals : 
mancher Berichtigungen bedürfenden Untersuchungen sie 
dieser Hypothese bekennt. Am ausführlichsten und grün! 
sten aber wurde diese Aufgabe durch Wıuxz® behaı 
welcher im Jahre 1772 zuerst seine Erfahrungen über das 
tentwerden des Würmestoffes bekannt machte, die er au 
auffallenden Erscheinung entnahm, dafs heifses Wasser au 
von 0° C. gegossen nicht diejenige Wärme der Mischun: 
zeugte, die es nach Ricumann's Regel erhalten mufste, 
dern bei gleichen Massen beider Substanzen 72? C. WV 
verlor, die durch das Schmelzen des Eises latent wu 
Durch dieses ihm auffallende Verhalten aufmerksam gem 











1 Untersuchungen über die Atmosphäre. Th. I. $. 438. 
, 2 Journ. de Phys. Ann. 1778, p. 165,  Crell's neueste Entde| 
gen. Th. IX. S. 218. 

3 Chemical Essays. 

4 Мастан Essay eur Ја nouvelle Théorie du feu dlemen 
et de la chalenr des corps cet. Lond. 1780, A J. Н. v. Macc 
physicalisch - math, Abhandl. vom Jahr 1779 u. 1780. Leipz. 1751 

5 Sur le Feu, l'électricité et la lumiére cet. sec. éd. Par, 
8. Ausführlicher in Recherches physiques sur le Feu. Par. 175 
Deatsch mit Anm. von Wercer. Leipz. 1782. 

6 Kongi. Vetensk, Acad, Nya Handi. 1781. T. II. p. 49 IT. } 
schwed. Abh. Uebers. von Käsızen. Th. Il. Schwed. Ab), 
XXXIV. 6. 93, 
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wwe er sofort auch die Specifischen Wärkecapecitäten 
der verschiedenen Körper. Nachdem er nämlich ‚gefunden; dafs 
Ge bom Schmelzen des Schnees latent werdende Wümse 7% 
C. bane, wollte er die in: den verschiedenen Körpern vor- 
tardar Wärme aus der Menge des durch sie £eschmolzenen 
Nina ech demselben Principe bestimmen, “welches nachher 
пиа und Larnace bei ihrem Calorimeter in Ánwen- 
=: hadim; allein der Schnee verschluckte das geschmol- 
же Waer, und machte hierdurch eine genaue Messung un- 
Dench, weswegen er in der Folge eiskaltes Wasser nahm, die 
“ате mis, welche die Körper darin erzeugten, hieraus be- 
»taete, wie viel Eis dadurch schmelzen würde, und auf 
“ew Weise indirect die specifische Wärme der Körper be- 
“хав. 

Dews war bereits vorausgegangen und mochte wohl min- 
5995 grofsentheils zu Crawroan’s Kenntnils gelangt seyn, 
-3 Фен im J. 1777 seine Versuche zu Glasgow anstellte und 
- > allgemein bekannt gewordene und viel Aufsehn erregende 
"EE биши gründete. Sie wurde in ihren wesentlichsten 
imenien raerst bekannt durch eine kürzere Schrift’, die nach- 
"1 D emer zweiten Auflage? verschiedene Erweiterungen er- 
- Am meisten diente zur Verbreitung derselben eine kurze 
осела, die J, G. MAGELLAN 3 dayon lieferte, und die mei- 
"= sehr unerheblichen Einwendungen, welche Moncam* da- 
“ўз suite, konnten den Beifall nicht vermindern, welchen 
"e thr dicemein erhielt. Bei allen in der damaligen und der 
едеп Zeit über diesen Gegenstand erschienenen Wer- 
wt 2x Abhandlungen, namentlich von Scororr und VorrAS, 
— — 

1 Experiments and observations on animal Heat and the inflam- 


mtoa of combustible bodies cet. Lond. 1778. 

* 1. Caswrosn’s Experiments and observations on animal Heat 
aè the inflammation of combustible bodies. Lond. 1788. 8. Uebers. 
'* Gell. Leipz, 1789. 8. - 

3 Easy sur la nouvelle Théorie du feu -diémentaire et de Ja 
ae des corps. Lond. 1780. 4. Versuch über die neue Theorle 
` 3 Lementarfener und der Wärme der Körper. Leipz. 1782, 8, 

4 la enmisstion of Dr. Cuawrono's Theorie of Heat und com- 
"m. Lend. 1781. Арла Caawroan’s Versuche und Beob. а, s. w, 

+ W. РРР Erinnerungen wider die Theorie des Herrn Craw- 
m. Leépz 1785. 6. | 

| ч» acuesto Eutdeckangen in der Chymie. Th. XII, $, 1 К. 

E 


— — — — 
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Sorcorari, C. B. Horsox?, Lror. Vacca BERLIN CII 
Mansion: Laupasası®, Du Tasra La Szanz5, Giova 
Cannaponı®, Fnauz Хатка Baapza ?, Josxrm Weber: 
vielen Andern®, wurde diese Theone berücksichtigt u 
Ganzen mit Beifall aufgenommen, wenngleich andere С: 
Zweifel dagegen erhoben, wie namentlich Garg", zum 
um das beliebte Phlogiston zu retten oder es der neuen 
rie aufzudringen, noch andere aber, wie namentlich Lid 
_pene™ und Jom. Tos. Матка 12, sie in einer durch 1 
Wiirdigung der zum Grunde liegenden und später au! | 
nen Thatsachen modificirten Gestalt darstellten. 


Eine vollständige Mittheilung der Crawford’schen 
würde jetzt nicht mehr von genügendem Interesse seyn, 
ist daher hinreichend, nur die Hauptelemente anzugeben. 
nach heifst Hitze oder Feuer die physische Ursache al 
Erscheinungen, die wir jetzt als Folgen der Wärme bet: 
und wenngleich nicht ausdriicklich gesagt wird, d. 
Ursache materiell sey, so liegt dieses doch entschieden 
in der ganzen Darstellung, um jeden Zweifel dagezer 








Auch in Maceura's chemischem Worterbache. Ital. Ausgab 
Calore. 

1 Ueber die Versuche zum Beweise einer latenten Warm 
d. Franz. Quedlinb. 1790. 

2 An Essay on Fire. Lond. 1781. 8. 

$ Esame della Teoria del Calore del celebre Inglese C 
cet. Pisa 1787. 4, 

4 Opusc. fisico - chem. p. 81. 

5 La Théorie du fen avec son application au corps 
Avignou 1788. 

6 La Teoria del-Calore, Firensa 1787. 2 Т. 

7 Vom Wärmestoff, seiner Vertheilung, Bindung und 
dang u. s. w Wien u. Leipz. 1786, A 

8 Ueber das Feuer. Landsh, 1788. 8. 

9 Abhandlungen über d. Wärme, In Crell's neuesten Ent 
gen. Th. ХИ. Vergl. Kansten's Anleitung zur gemeinnützigen 
nifs der Natur, Halle 1783. S. 601. 

10 Dessen Journal d. Physik. Th. È. S. 1 £f, 
в Wé J. C. P. Eaxenzen Anfangsgründe d, Naturlehre, 6te Ач! 

12 Ueber die Gesetze und Modificationen des Wármestol 
1791. Hierin ist dieser Gegenstand am ausführlichsten und gru 
sten behandelt, — 
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schneiden. Diese Hitze, an sich: betrachtet und ohne Rficksiche 
anf die durch sie erzeugten Veränderungen in den Körpern, 
nennt CRAWFORD absolute Hitse (absolute Heat), ín Be- 
ziehung anf die Wirkungen aber, die sie erzeugt und durch 
die se gemessen wird, heifst sie ihm relative Ніве (relati- ` 
ve Heat). Die letztere zeigt sich unter drei Modificationen, 
zuerst als solche, die empfunden wird (sensible Heat), dann 
dls solche, die das Volumen der Kürper vermehrt, somit also 
durch das Thermometer gemessen werden kann (Temperature 
of Heat), und endlich als solche, die bei gleichen Massen und 
Temperaturen der Körper dennoch eine verschiedene Quanfitit 
vorhandener absoluter Wärme voraussetzt (comparative Heat), 
wonach die Körper eine ungleiche Capacität der Wärme haben. 
Eine blofse Uebersicht dieser Sätze ergiebt bald, dafs man alla 
Erscheinungen der freien, relativen (nach Wırxz besser speci- * 
£schen) und latenten Wärme Jeicht auf dieselben zurückbringen 
kann. 

6) Die Untersuchungen über das Verhalten der Wärme, 
so wie auch das Wesen und die Modificationen derselben, wur- 
den zu jener Zeit mit denen über den Sauerstoff als Bedin- 
gung des Verbrennens, der thierischen Wärme und des Kei- 
mens der Gewüchse verschmolzen, wobei aber allezeit ein ma- 
terieller Warmestoff angenommen wurde und nur das Bestre- 
ban varherrschte, die verschiedenen Erscheinungen dieser Hy- 
pothese anzupassen, LICHTENBERG, damals unzweifelhaft eine 
тое Autorität, erklärt sich hierüber ohne Rückhalt, indem 
er milsbilligend bemerkt, dafs CrawronD eine entschiedene 
Beantwortung zu umgehen suche, obgleich seine Meinung dar- 
über nicht zweifelhaft sey, er selbst es aber für besser halte, 
die Behauptung über die wirkliche Existenz eines materiellen 
Wirmestoffes bestimmt auszusprechen. Nicht grofsen Beifall 
lind die in das ganze Gebiet der Naturlehre tief eingreifende 
Theorie, welche J. Н. Voter? aufstellte, wonach unter den 
allen Körpern und deren Veränderungen zum Grunde liegenden 
12 einfachen und für sich bestehenden Stoffen zwei zum Bren— 
ven, einer für das Licht, zwei für die Elektricität und zwei 

1 Eaxzeses’s Naturlehre. Gre Aufl. 8. 434, 

2 Versuch einer neuen Theorie «des Feuers a, з. ж. Jena 1793. 

Veri. Gre neues Journ. Th. Ш, 9. 235. E2 


f 
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für. den: Maghetismna gehören, wobei er das Phibgiston ш 
gewissen Modifidationen zu retten sucht und als den einen, 
den Erscheinungen der Wärme thätigen Bestandtheil annim 
Es. verlobnat sich nicht der Mühe, diese Hypothese ausführlic 
zu ptiifeny-ingwischen geht aus.dem hier Mitgetheilten so * 
hervor, difs auf jeden Fell die Mehrheit der Physiker, bis 
Ende des vorigen Jahrhunderts, die Wármephünomene auf 
men gewissen materiellen Grundstoff zurückzuführen bem 
war, . дери anch Picrer!, ein in diesem Zweige als classi 
geltender Schriftsteller, erklürt die Ursache der Wärmephär 
mene für einen materiellen Stoff, den man am besten durch : 
französische Wort Calorique bezeichnen könne, 


` 7) Die in diese letztere Zeit fallenden Versuche und d 
auf gébaueten Schlüsse des Colonel ВЕнзАмтн THOMPSON, nac 
herigen Grafen Rumrorn, bilden einen wichtigen Abschnitt 
der Geschichte der Meinungen über das Wesen der Wär 
Seine schon im J. 1778. angestellten bekannten Versuche i 
‘die Kraft des Schiefspulvers? führten ihn zu der Wahme 
mung, dafs ein Schufs ohne Kugel das Geschütz stärker e 
wärmt, als mit derselben, und da man gerade das Gegenth 
erwarten sollte, sofern das Fortschleudern der Kugel in Fol 
ihres Widerstandes das heifse Ges eine längere Zeit im Lat 
zurückhält, so beschlofs er, das Wesen und das Verhalten d 
Wärme einer näheren Untersuchung zu unterwerfen, und zır 
um só mehr, je weniger er die beobachtete Erscheinang mit d 
Hypothese eines Calorique i in Einklang zu bringen wufste. | 
seinen Untersuchungen über die specifische Wármevapacitit d 
Körper unterbrochen, und da diese unterdefs durch Were a 
genügende Weise angestellt worden waren, wandte er sich zunäch 
zu dem Problem, die Gesetze des Durchganges der Wärme dar 
den leeren und erfüllten Raum auszumitteln3, Einen weiter 
wichtigen Beitrag zur Begründung seiner Würmetheorie em 
nahm RumronD aus den Resultaten der im grofsen Mafsstd 
angestellten Versuche über die Hitze, ‚welche i in gerieben 





1 Versuch über das Feuer. Aus d. Frans. Та, 1790. $. 5. 

2 Philos. Trans, T. LXXI. Philosophical Papers. Lond. ` 
Mémoires sur la Chaleur, Par. Ann. XIII, (180%.) 

8 New Experiments проп Heat.: Lond. 1786, Philos. Trana Y 
LXXVI. u. LXXXII, Gren Journ: Th, Vil. 6. 04b. 
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Körpern erzeugt widi, Er bediente ‘sich Кење der “unter. 
emer Aufsicht stehenden Kanonerbohrmaschine 4u München. 
und wählte sum geriebenen Körper einen sogenannten perdons- 
nen Kopf? von einem Sechspfünder. Hieraus liefs er einen 
98 Z. langen, 7,75 Z. dicken Cylinder drehen, diesen alsdann 
mit dnem gewöhnlichen Bohrer 7,9 2. tef und 8,7 Z. weit 
ausbohren, während er durch einen kleinen Hals mit: der Каз 
sone Sammmenhing, und also mit letzterer zugleich in hori- 
sontaler Lage um ihre gemeinschaftliche Axe. gedreht werden 
konnte, In die Ое пипс wurde dann ein absichtlich stampé 
gemachter Stahlbohrer gebracht, der sio fast genau ац не; 
und indem dieser zur Verstärkung der Friction einen Druck von 
etwa 10000 Pfund amsübte, machte die Kanone 32 Umdrehungen 
um ibre Axe m einer Minute. Der hohle Metallcylinder haste 
eine Masse von 385,75 engl. Kubikeell und wog 113,13 engl. 
Pfand; in seiner Seite war ein 4,2 Z. tiefes Loch eingebohrt, 
um ein Thermometer ¿um Messen der Temperatur einzusenken. 
Nach 30 Minuten und 960 Umdrehungen war die Wärme von 
196 C. bis 54%5 С. vermehrt und die 837 Gran abgeriebener 
schuppiger Metallspähne zeigten keine Spur von Oxydimung, 
euch malen die Wärme bei Fortsetzung der Versuche fortwäh- 
rend ohne ein Versiegen ihrer Quelle zu. Ebendieses Resultat 
gh da zweiter Versuch, bei welchem um die vierkantige ei- 
seme Stange des Bohrers ein die Mündang des hohlen Cylin- 
ders genan verschlicisender Cylinder gelegt war, damit der du- 
fern Loft der Zutritt zur inner Höhlung abgeschnitten würde, 
Noch interessanter war das Resultat eines dritten Versuches, 
wobei der Belirapparat sich in’ einem mit Wasser gefüllten hol 
zemen Kasten befand, dureh dessen. eine Seitenwand das Ver» 
bindungsstück, welches den hohlen Cylinder an deo Kanone 
festhielt, wasserdicht hindurchging. Die Menge des Wassers 
betrug 18,77 Pfund, und es stieg nach einer Stande von 15°, 


4 





1 Philos, Trans, 1798, Р. Y: p. 80 E Journ. de Phys. T. 
XLVI. р. a Experimental Essays. Ess, IX. In diesen nach und 
nach erschienenen Essays finden sich die sammtlichen hierher gehori- 
M Untersuchungen Комғовоз. Die gesammten XV Essays machen 

e, . ar xn " T 


2 $o nennt man ein massives Metalletiick , welches an der Mün- 
day der Kanone, damit diese nieht porös wird, angegossen und nack- 
Мейр zu werden pflegte ee 


70 . Wärme 


C. auf 41°,7, nach 1,5 Stunden auf 605,8, nach 2 Stus 
81°, nach 2 Stunden 20 Min. auf 93°,4, und fing nach : 
den an zu sieden!, Als nachher bei der Wiederholu 
Versuches der Stopfer, welcher die Oeffnung des 
verschlofs, weggenommen, und dem Wasser freier 
das Innere des Cylinders gestattet wurde, änderte d 
Resultat nicht wesentlich. BRuwronp argumentirte da 
hierbei entstandene Wärme könne nicht ens den weni;: 
spähnen, noch aus dem Wasser entwickelt, auch nic 
die eiserne Bohrstange oder den kleinen Hals an der 
zugeleitet worden seyn, indem diese Theile vielmehr stet 
abführten, und da aufserdem die Quelle der Wärme nie | 
so miisse man es aufgeben, sie für ein materielles Y 
halten, und sie vielmehr els eine blofse Bewegung be 
Man soll demnach die Erzeugung der Würme mit 
Schalles vergleichen, sofern eine geschlagene Campane 
tend tönt. BxnrmoLuxT? erklärte sich gegen diese Fol: 
und leitete die entstandene Wärme aus einer Zusammen | ` 

des Metalles ab, wodurch aber so viel Wärme entbunden 
als welche im Stande seyn würde, das Volumen des x 
nen Körpers um ebenso viel zu vergrüfsern, als es di: 
Reiben vermöge des starken Druckes vermindert wur '' 
eine leichte Berechnung ergiebt, dafs die hierzu erfor 
Erhöhung der Temperatur leicht die wahrgenommenen I. 
nungen hervorbringen konnte, allein Rumronp setzt dir: 
gumentation entgegen, dafs dann die Wärme durch deci 
wandten Druck plötzlich im Maximum erzeugt worden seyn 

und mit noch mehrerem Grunde, dafs dann die Wärmequel: 
unerschöpflich seyn könne. Wäre die Reibung so lange 

setzt worden, um die gesammte Metallmasse von 113,13 I’ 
Spähne zu verwandeln, so würde dadurch eine Wärm 
erzeugt worden seyn, genügend um mit Rücksicht auf d; 
Wärme 46165 Pfund des Metales vom Frostpuncte b. 
Siedepuncte zu erwärmen oder auch eine sechzehnmal s. 










1 Die Menge der erzeugten Wärme wächst mit der Gc 
' digkeit der Reibang und der Stärke des Druckes; bei diese 
suche setzt sie Rumroap derjenigen gleich, welehe neun br 
Wachskerzen geben. 8. Mémoires, p. XXXVI. 


2 Essay de Chimie statique. Par. 1808. 
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Metallzoaase <a schmelsen, ele welche beim Versuche in An- 
wendung gebracht wurde. , 

Bald nachher, im Jahre 1800, wiederholte Roxwronp zu 
Edinburg in Gemeinschaft mit Horz, Prayraın und Srauvanr 
die bekannten Versuche von Picter mit Hohlspiegeln, in de 
ren Brennpuncten sich Eis und ein Thermometer befanden, und: 
glaubte auch hierbei die Erzeugung der Wärme ganz ähnlich 
der eines Tones zu finden. Nach Beendigung ‘der Versuche 
ет die Erregung der Wärme duroh die Sonnenstrahlen, wel- 
che demnächst zu erwähnen sind,. wandte sich Rumron» im 
Jahre 1803 zur Untersuchung: des 'Ausstrahlungsvermögens ver- 
schiedener Oberflächen, und zeigte im folgenden Jahre zu Pa- 
ns die Resultate derselben den Mitgliedern des Instituts, um 
damit die Hypothese von der Existenz ne Warmestoffes 
gänzlich zu widerlegen‘. Mit Uebergehung der demnächst nä- 
her zu erörtemden Versuche verdient hier blofs bemerkt zu 
werden, dafs in Gemüfsheit aller dieses Untersuchungen Rum- 
FORD die gesammten Würmephünomene anf Strahlungen zu- 
rüickführen wollte und diesemnach sowohl Jj/arme-— als auch 
Káltestrahlen (Rayons calorifiques et frigorifiques) 
annahm, beide den Schallwellen ähnlich, und zwar so, dafs sich 
diese Strahlen von grülserer oder geringerer Intensität so von 
einander unterscheiden, als diejenigen, , welche einem hühem 
oder. tiefern Tone zuzchüren, eine Vergleichung, die auf jeden 
Fall unzulässig ist, sofern sich. bei «den Schallwellen wohl ein 
Unterschied, aber keim eigentlicher Gegensatz findet, wie bei 
der Annahme von. Warme— und Kúhestablen nothwendig ge 
stattet werden mülste. 

8) Nicht viel später als Romporo trat' ein anderer, in de 
Folge so berühmt gewordener Gelehrter als Vertheidiger der’ 
Vibrationstheofie’ oder vielmehr als Gegner eines D ` 
chen Wärmestoffes anf. Humranr Davy eröffnete Seite ge~ 
lehrte Laufbahn mit einer Abhandlung über das Wesétr 
Wärme und des Bichts?, -wori ‘er’ die Materialität des Lichtes 
zu erweiserr, die der Wärme ‚aber zu widerlegen bemüht war. 
kg | i ' ' | " 

1 Verg. G. XVIL 83 a. 213, 


2 Essay on Heat, Light and the ' Combinations of Light. In 
Contributions to physical add medical knowledge, collected by Th. 
Beddoes, Bristol 1799: T. L р. 1 


' Wachs zum Schmelzen bringende Wärme war also aus 


7E Warme . 


Beriicksichtigen wir. zunächst‘ naz seine Ansichten  übci 
Wesen der Wärme, so gehn diese von-der, hauptsächlich 4 
La Puasa vertheid)pten, Hypothese eines Conflictes. zwei 
allen Körpern. thütigen Kräfte aus, einer anzicbenden. und 
abstolsenden, die durch ihren Gegensatz den beharrenden 
stand. eines bleibenden Gleichgewichts (équilibre stable) с 
gen, Indem aber alle Körper durch Wärme ausgedehnt 
dem, und zwar so ziemlich den Zunahmen derselben' prop: 
nal, so. soll dieses zu dem Schinsse führen, dafs ebeı 
Wärme dasjenige Etwas sey, wovon die Repulsion in dei 
terie herpührt, Nehme man einen Warmestoff als. Ursach 
Repulsion an, so sey damit nicht maohgewiesen, woher 
selbe diese Eigenschaft erhalte, und es werde dabei unlo 
die Repulsion und Elastisität. durch Repulsion und Elas 
Sicher waren es nicht sowohl diese allzuwenig haltbaren | 
retisaben Gründe, welche H. Davr bewogen, die Material 
Wärme zu bestreiten, ala vielmehr die erwähnten Ver: 
Rumronv's, die er selbst zum Theil mit einigen Modificati 
wiederholte und wobei er- argumentirte, dafs nach der I! 
these eines materiellen VWiirmestoffes der Ursprung der da: 
erzengten Hitze auf keine Weise .aufzufinden sey, weil + 
eine verminderte Wärmesapacität,. noch. eine Art der Ver 
nung dureh Aufnahme des umgebenden Sanerstofígases , 

auch eine Zuleitung von andem Körpern dabei statt finde. 
seinem Versuchen wurde Eis an Bis. gerieben und dadurch 
Schmelzen gebracht, indem ‚zugleich das’ dadurch erh: 
Wasser ungeachtet seiner grifseren \Värmesapaeität doch 
epbühete Temperatur "zeigte, Ein eigens construirter A 
rat diente dazu, um ¡unter einen exantlirten, durch e 
Tropfen vorher hineingebrachtes, im. Vacmum -verdampfe 
Wasser völlig lufüeer gemachten Recipienten ein metall 
Bad an einem Metallblech reiben zu lassen. Um die let 
Spuren des als Ursache der Erwärmung vam den Antiph! 
stikern. betraghteten Sauerstoffgases der etwa zuriickbleibei 
atmosphärischen Luft wegzuschaffen, war der Recipient vorhe: 
Kohlensäure gefüllt und während der Reibung mit Eis umg: 
worden, damit keine Wärme von aulsen eindrünge; die erzeı 








0,5 €. betragenden Metalle entwigkelt, woraus folgt, dals 
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kein matesieller Stof seyn könne, sondem ‘von: einer beson—' 
dem Bewegung der Körpertheilchen herrähren müsse, 

Wegen der grofsen Celebrität, welche Н. Davy spite: 
erlangt hat, ist es wohl der. Mühe werth, die Hauptsitze sek 
ner Warmetheorie kurs zu erwähnen, die zwar unter sich Zu- 
sammenhang haben, dennoch aber einigen Zwang und. manche 
Inconsequenzen nicht verkennen lassen. Wärme ist nach ihm 
die Kraft, welche die durch Attraction bedingte innige Berüh- 
rang der Esrperelemente hindert, und die Empfindung dersel- 
ben, so wie ihres Gegentheils, der Kälte, besteht in einer ei- 
genen Art von Bewegung, wahrscheinlich einer Vibration der 
kleinsten Körpertheile, die. màs Grunde repulsivo Bewegung. 
genannt werden kann. Wenn diese letztere aber dex planeta- 
rischen Centrifogalkraft analog seyn soll, wie die Attraction der 
Centripetalkraft, . so ersieht man hieraus, dafs bei der Hypothese 
eine hinlänglich scharfe Bestimmung der Begriffe fehlte. Leicht 
war es übrigens, wenn man es mit dem innern nothwendigen. 
d e zwischen Ursache und Wirkung . nicht sehr ge- 
рап himmt, Menge Thatsachen mit anscheinender Conse— 
quenz an sie za knüpfen. So folgt der verschiedene Aggregatzu- 
stand der Körper von selbst aus der ungleichen Wirksamkeit 
der beiden Kráfte, beim Lichte aber soll die Repulsion so sehr 
überwiegend seyn, dafs ohne melsbaren Einflufs der Attraction 
die Theilchen sich mit der grölsten Schnelligkeit und ins Un- 
endliche von einander tsennen, was repulsive Projection ge- 
nannt wirde Die Uebergünge aus einem Aggregatzustande i in 
einen andern beruhn auf einer Veründerung des gegenseitigen 
Verhältnisses der beiden Grundkräfte, deren eine, die Repul- 
sion, erregt oder vermehrt wird 1) durch Reiben oder Stofsen, 
Wobei die mechanische, Bewegung, welche die Massen bei ih- 
rem тъ Aneinanderreiben verlieren, in repulsive Kraft verwandelt 

; 2) dusch die Bewegung chemischer Verbindungen und 
Da durch Mittheilung repulsiver Bewegung von benachbarten 
Körpern. Alle aus dem verschiedenen Verhalten der Wür- 
me folgende Erscheinungen, unter denen man jedoch gerade die 
entscheidendste, nämlich die des latenten Wärmestoffes vermilst, 
figen sich dann leicht der Hypothese, sobald man die ange- 
nommere Bewegung als eine wirkliche, quantitativ wachsende 
wd abnehmende Gröfse betrachtet, mithin ihr-unvermerkt die 
Wesenheit der Materialität unterschiebt. Vorzugsweise findet 
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Davy Йе Aunabme cines Wärmestoßis: am abBurdesten, w 
die Verpuffungen daraus erklärt werden sollen, denn nam 
lich beim Schiefspulver müfsteni did. Warmecapaaitiiten des 
des Azotes und der Kohlensäure getinger seyn, als die 
Kohle und des Salpeters, um die Entbindung: .der. Wärme 
erklären, da doch seine уез. bierüber gone das Geg 
theil exgüben. . 7 


9) Allerdings giebt es verschiedene, demnächst näher 
untersuchende und zu würdigende Wärmephänomene, wel 
aus der Annahme eines eigenthümlichen Stoffes noch keines 
wegs hinlänglich erklärt worden sind und sich einer Erklärun 
aus diesem Principe auf keine ‚Weise fügen, sobald man dabe 
uichts weiter, als eine Vertheilung und ein Uebergehn nad 
quantitativen Verhältnissen mit Rücksicht auf die verschiedene 
Capacitáten der Körper zum Grunde legt; allein alle die verschie 
denen Phünomene aus blofser Bewegung abzuleiten, wie durch 
Davx und noch neuerdings ‘durch Мона! mit specieller un 
allerdings sinnreicher Anwendung auf die einzelnen Erscher 
pungen "geschehen ist, heifst im Grunde nicht mehr, als etwa 
Unbekanntes auf ein unbekanntes, dem eigentlichen Begriff 
wach keineswegs. genau bestimmtes Wort zurückführen. “Soll 
zuerst, Wie dieses. durch Davy mindestens angedeutet wird, die 
Wärme eine repulsive, der Anziehung entgegenwirkende Kraft 
seyn, so liegen hierbei durchaus unklare Begriffe zum Grunde. 
Die Anziehung, deren Aeufserungen wir bei allem Materiellen 

wahrnehmen, ist der Materie allgemein eigen, sie ist eine ihr 
angehürige, stets wirksame Kraft, welcher zwar entgegengewirkt 
und die eben hierdurch geschwächt und gänzlich überwunden 
werden kann, die aber dennoch niemals weder zu seyn noch 
zu wirken aufhürt, und die daher, mit Rücksicht auf ihre an- 
scheinende Ungleichheit bei den verschiedenen Stoffen, an sich 
und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit stets die námliche , also im 
eigentlichen Sinne eine stetig wirkende Kraft ist. Sollte ihr 
eine andere gleiche, aber entgegengesetzte Kraft entgegenwir- 





1 Baumgartner's und v. Holger’s Zeitschr. Th. V. 8, 419, Auch 
Bosossavz betrachtet die Wärme als Folge der Bewegung der Kör- 
perelemente, S. Journ. de Phys. T. 1V. р. 102. Verschiedene Andere, 
die dieser Ansicht huldigen, liefsen sich gleichfalls noch namhaft 
machen. 
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ken, so würden beide sich in: der hierans erwachsenden Diffe-, 
renz ausgleichen; es würde nur diese letztere bleiben, und die. 
nannigfaltisen Veränderungen und, Wechsel, die wir dyrch, 
die Würme erzeugt sehn, ständen ohne allen geniigenden Grund. 
da‘, denn die Abstofsung miilste, gleichfalls eine stetig wir-- 
kende Kraft seyn, und. ез wäre anfserdem eine petitio princi- 
pit, die Aenfserutigen derselben als ‘durch dis - -Emplindung 
wahrnehmbar anzunehmen. . Abstrahirt man hiervon, und will 
man die Wärmephänomene auf Bewegung zurückführen , wozu: 
meistens das Verhalten des Schalles und des Lichts Veranlas- 
sung geben, ‘so wird hierbei sogleich im Eingange überselin, 
025 eine solche Bewegung nothwendig eine Ursache haben 
muls, welche nach allgemeinen mechanischen Principien der 
Wirkung proportional seyn, aufserdem aber allmälig abnehmen 
und zuletzt aufhören mnfs, was dann der Erfahrung zewider 
den absoluten Nullpunot der Wärme herbeiführen müfste y ез 
sey denn, dafs man mit Canrzsıus eine von Ewigkeit gege- 
bene und stets fortdauernde, nach dem jederzeitigen ` Bediirfnifs 
einer Erklirang als vermehrt oder vetmindert vorausgesetzte Be—' 
Wegung annehmen wollte, Noch ungleich gröfsere Schwierig- 
keiten zeigen sich aber, wenn man auf Einzelnheiten eingeht. 
Leicht vorstellbar ist, dafs die Schwingungen des Lichtüthers 
ein to feines Organ, wie деп Gesichtsnerv afficiren und. die 
Undulationen fester, flüssiger oder expandirter Körper in dem 
zarten Gehörorgane eine Empfindung erzeugen, dafs aber die 
an sich gar nicht wahmehmbare Bewegung, durch dje chemi-' 
sche Verbindung des Wasserstoffgases mit Sauerstoffgas im Knall- 
gasgebláse erzeugt, die mit so grofser Gewalt zusammenhän-, 
genden Theile des Eisens, Platins und anderer Metalle in so 
starke Bewegung. setzen sollte, als zum Umherspriihen und 
Verllüchtigen derselben erfordert wird, ist ohne Widerrede nicht 
vorstellbar. Ferner aber ist 4s offenbar nicht genügend, zus 
Erklärung der einzelnen Phänomene sich blofs des Wortes Be~ 
Wtgung zu bedienen,- sondern es miifste nothwendig für jedes 
besondere Verhalten die eigenthümliche Art der Bewegung und 
der innere Zusammenhang zwischen der speciell modificirten 
Bewegung und der ihr zugehörigen Wirkung auf gleiche. Weise 
nachgewiesen werden, als dieses bei den Schall- und Licht- 


— —— 


1 Vergl. Art. Abstofeung. Bd. L 8, 120. 
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wellen nach der Undulationstheorié geschehn ist. ‘Endlich н 
ben wir für die optischen. Erscheinungen ein miaterielles S 
stratum, den Lichtäther, und wollten wir für die Wiirmeph 
nomene ein ähnliches Medium annehmen; so wire damit ‹ 
Existenz eines materiellen Wärmestoffes’ zugestanden, 


10). Diese anijberwindliche Schwierigkeit, "haben: ‚alle diej 
migen gefühlt, welche sich; eben deswegen: gegen die Zulässi; 
keit der Vibrationstheorie erklärten. Munnar! sagt daher, і 
Ausdehnung der: Karper kann nicht durch, eine pscillatorise! 
` Bewegung erzeugt werden, . welche blofs wechse]nde Verdich 
tungen und Verdiinnyngen voraussetzt. Ebenso wenig ist d 
bleibende Zustand der Aggregatform der Körper, wenn w 
diese als durch Bewegung erzeugt annehmen wollten, mit die 
ser Ansicht vereinbar А namentlich wenn man berücksicht; 
dafs das. Wasser bei seiner Verwandlung in Dampf ein 1800 
mal grüfseres Volumen erhält, Auch die Verbreitung der Wir 
me durch die Körper steht mit der Vibrationstheorie im Wi 
derspruche, indem hiexnach ihr Fortgang durah elastische Kör 
per momentan seyn und, überhaupt bei allen Körpern in е 
nem gewissen Verhältnisse zur Elasticitat derselben stehn mülste 
Hauptsächlich aber lüfst sich die Langsamkeit ihres Fortgangr! 
in den verschiedenen Körpern auf keine Weise damit in Eir- 
klang.bringen, die Erscheinungen. der speciîsehen ı und Шеше 
Wärme nicht zu erwähnen, 


11) Wie entscheidend diese Argumente auch sind, so is 
doch auf der andern Seite nicht zu verkermen, dafs die Quelle 
der Wärme, die bei Rumronp’s und Davr's Versuchen durch 
Reiben entwickelt wurde, sich auf keine Weise mit innere 
Wahrscheinlichkeit auffinden- láfst, und alle gewiegte Physike 
erkennen diese grofse Schwierigkeit unverhohlen an. Wir wol- 
len statt vieler Anderer nur den gelehrten Tuomas Yours’ 
hieriiber hüren. Nach seiner Ansicht ist die Warine, die durch 
das Abschaben der wenigen Metallspähne bei Rumrono’s Ve- 
suchen erzeugt wurde, so unermelslich profs, dafs es als w- 
möglich erscheinen mufs, sie für einen eigentlichen Stoff su 
halten. Rowronp fand die Wärmecapacität der abgeriebenen 


1 System of Chemistry. 8d ed. T. I. p. 463. 
2 Lectures on natural Philosophy, Lond. 1807 4, Т. I. p. 655 
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Spähne nicht gerínger, als. die des soliden Metalls*, augenom- 
men aber, sie sey um yy Senger geworden (wodurch also A 
ihrer absoluten Wärme ausgeschieden wäre), sa hätte dieses 
Zwölftel 33000 Grade Centes., und die gesammte Wärme der 
Spihne vom absoluten Nullpuscte bis zum Eispupcte ungefähr 
390000 Grade betragen müssen. Daurom? findet diese Axgu-. 
mentation ungenägend; der Unterschied der Würmecapacitüt 
sey nur, wie er meint, wegen Mangelhaftigkeit der Versuche 
mcht aufgefunden "worden, die Wärme habe ihren Ursprung 
nicht blofs aus den Spähnen, sondern aus der gesammten Masse 
des Metalls, und der absolute Nullpunct müsse weit tiefer lie- 
gen, als man armehme, — Yousxe dagegen führt an, dafs 1 ©, 
Salpeter ungefähr 0,5 $. trockne Salpetersäure enthält, deren 
specifische Wärme ungefähr halb so grob, als die dee Was- 
sers ist, und 1 %. Salpeter enthält daher nur 4 so viel Wärme, 
als 1 &. Wasser. Dennoch aber fanden Lavoısızr und La- 
PLACE, dafs 1 %. mit Kohle verbrennender Salpeter eine Hitze 
erzeugte, die 12 %. Eis zu schmelzen vermochte, folglich ` 
würde 1 ®. trockne Salpetersäure 24 $. Eis zu schmelzen ver- 
mögen. Angenommen, dals beim Processe des Verbrennens die 
entwickelten Gase nicht mehr Wärme verschluckten, als die 
Kohle hergab, so folgt, dafs 1 %. Wasser so viele Wärme 
besitzen müsse, els 48 %. Eis zu schmelzen erfordert werden, 

d. h. 3734 Cent. Grade. Gesetzt aber, man wollte wirklich ` 
eine solche Menge latenter Wärme in den verbrennenden Kör- 
регп voraussetzen (oder den absoluten Nullpunct ale "sa tief 
legend annehmen), so ist die Erzeugung der Wärme. диаго 
Reiben, wobei die geriebenen Kürper, namentlich in Davy’s 
Versuchen das Eis, keine Zersetzung oder Veränderung erlei~ 
den, auch dann durchaus unerklárbar. Young schliefst dem- 
nach, dafs die Wärme kein materielles Etwas seyn kann, wenn 
sie beim Reiben aus dem Nichts erzeugt wird; auch könne man 
sie nicht für eine der Attraction entgegengesetzte repulsive 
Kraft halten, weil sonst die Elasticität fester und, fiissiger 
Körper durch ihre Vermehrung wachsen. miilste, Als mate- 


1 Bei einem Versuche warden 4145 Gran Spähne abgeriebet und 
1658 e, Wasser zum Sieden gebracht, 

2 Ein neues System des chemischen Theils der Natarwitsensohaft.' 
Uders, ven Wore. Th. 1. 8. 118. 
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tielles Wesen könne sie nicht nach allen Seiten hin aus 
len, auch müfsten ihre Theile bei der Concentratioh im 

einander so hahe kommen, dafs sie von der geradlinigen 
abweichen würden. Diesemmäch setzt er die Wärme in Sı 
gungen, ähnlich denen des Lichts und des Schalles, Di: 
logie zwischen Licht und Wärme scheint ihm auch dara: 
vorzugehn, dafs die ungleichen Lichtstrahlen zugleich ve: 
dene erwärmende Kraft haben, bis au der Grenze hin, 
welcher an die Lichtstrahlen für das Auge nicht mehr en: 
bar sind, wohl aber als Wärmestrahlen noch wahrgen:: 
werden. Auch zwischen den Schallwellen und den VV 
strahlen findet er grofse Aehnlichkeit und geht hierin so 
dafs er meint, die Wellen, welche ein vibrirender, ins \ 
getauchter Schenkel einer Stimmgabel zeige, g geben ein Ш: 

Dampfbildung. 

12) So lange man sich, wie auch hier durch Yous 
schieht, mit allgemeinen Analogieen begnügt, làfst sich 
Hypothese aufstellen , sobald man aber die Begriffe scharı' 
zufassen sucht, zeigt sie sich als ganz unhaltbar. Die A 
gie mit dem Lichte fällt zuerst ganz weg; denn wir habe 
bei allerdings Undulationen, aber eines Lichtäthers, eines ı 
Hellen Fluidums, und wenn wir ein solches auch. den WV 4 
phänomenen zum Grunde legen, so ist damit der ver! 
Wärmestoff schon zugestanden. Die Bewegungen in 
Schallwellen würde man sicher Bedenken tragen als ein 
logon der Wärmephänomene anzuführen, wenn man über 
wollte, dafs diese in nichts anderem, als in regelmälsigen Sı 
(Pulsationen) bestehen, die im höchsten Grade verfeinert 
Schlägen eines Rammklotzes gegen einen Pfahl verzlei: 
sind. Beide Analogieen verschwinden aber oder zeigen 
als unhaltbar, sobald man die Theorie der Wellen auf dic 
scheinungen der latenten Wärme anwendet, wobei ein die \ 
mephänomene gebendes Etwas in genauen quantitativen | 
hältnissen gebunden und nach willkürlich langer Zeit ху 
frei wird.. Obgleich jede Welle aus einem Positiven und 
nem Negativen, einem Wellenberge und Wellenthale, ¢ 
Verdichtung und Verdünnung besteht, so ist dennoch eine 
solut und allein negative Welle ein durchaus unfafslicher 
griff, und es lassen sich daher weder die Erscheinungen, 
Wärme, noch auch die der Elebtricitgt und des Magnetis| 
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anf blofse Wellenbewegung, ohne materielles Substrat, surtick- 
führen; die beiden letzteren Potenzen schon deswegen micht, 
weil sie aus einem Positiven und einem Negativen (des vom- 
handenen Gegensatzes wegen) bestehn, deren jedes wieder 
Wellenberge und Wellenthäler erfordern würde, Das Anfhs- 
ren der Wellenbewegung bedingt nothwendig das Aufhören dez 
Erscheinungen, ‘wie dieses auch beim Schalle und beim Lichte 
der Fall ist, das Aufhören der hypothetischen Wärmevibratio- 
nen müfse daher den Eintritt des absoluten Nullpunctes zur 
Folge haben, die bleibende Ausdehnung der Körper bei mitte 
leren Temperaturen miilste daher aus ewig dauernden Vibra- 
tionen erhlärt werden, die Bindung der Wärme wäre dann 
ane Verminderung dieser Vibrationen mit Aenderung des Ag- 
gregatzustandes der Körper, wofür weder die Licht- noch die 
Schallwellen ein Analogon darbieten; aber dafs demnächst nach 
willkirlichen Zeiträumen die Vibrationen mit mefsbar gleichen 
quantitativen Gröfsen wieder zum Vorschein kommen sollten, 
dieses ist schwerlich überall vorstellbar. 


13) Gegen diese, in der That unüberwindlichen Schwie- 
rigkeiten müssen diejenigen als verschwindend erscheinen, wel- 
che aus der allerdings räthselhaften Erzeugung der Wärme 
durch Reibung hervorgehn , obgleich noch niemand die eigent- 
liche Quelle derselben genügend nachzuweisen vermochte, ` 
Wittrax Hexgr! hat es übernommen, die aus der Wärme- 
erzeusung durch Reiben abgeleiteten Argumente gegen einen ma- 
teriellen Würmestoff zu widerlegen. Zuerst findet er den Be- 
weis unzulässig, dafs bei Davx’s Versuchen zu der im Vacuum 
genebenen Scheibe keine Wärme von aufsen zugeführt worden sey, . 
denn dieselbe könne auch den leeren Raum durchdringen und 
demjenigen Körper zugeführt werden, der zu ihrer Aufnahme 
disponit sey. Bei Rumronn’s Versuchen war der Bohrer mit 
Wasser umgeben und alle Luft abgehalten; die Wärme konnte 
daher nur durch den Bohrer zugeführt werden. Eine Unge- 
rümtheit will Hzwnx darin nicht finden, dals ein Körper zu- 
gleich Wärme anziehe und wieder abgebe, wie: in beiden 
Versuchsreihen der Fall war; allein dafs ein solches Verhalten; 
wenn auch nicht absolut unzulässig, doch auf jeden Fall nicht 
— — 


1 Mem. of tho Society of Manchester. T. V. P. 2, Lond. 
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uhgezwungen vorstellbar sey, unterliegt wohl keinem Z^ 
Dafs die Wärme nicht aus den geriebenen Körpern ents 
sey, folgerte Davy aus dem ‘Schmelzen jgeriebener Fis 
indem diese sonst so viele Wärme hätten verlieren müsse 
aus ibnen enthunden wurde, Rumronv aber fand, di 
‚specifische Wärme abgeschabter Metalltheile der des ma 
Metalls gleich sey, und auch diese.konnten. daher die e: 
Wärme nicht abgeben. Die Einwendungen, welche | 
hiergegen macht, können nur dazu dienen, die Argume: 
schwächen, keineswegs aber sie ganz zu entkräften. TI. 
eich allerdings dagegen anführen, dafs unsere Thermome: 
die relativen, keineswegs aber die absoluten Wärmemen; a 
geben, und dafs wir zwar Mittel zur Bestimmung der ve: 
denen Wärmecapacitäten und zur Nachweisung des Later 
dens der Wärme haben, aber keine, die zur Ausmittelu: 
absoluten Wärmemengen genügen, wodurch dann ellerdi: 
Schlufs, es könne eine so bedeutende Menge Wärme 
Reiben aus den Körpern nicht entbunden werden, wanker 
macht wird. Allein es lafst sich dennoch nicht veil 
dafs die Auffindung der eigentlichen Quelle, die unau!! 
bei fortgesetztem Reiben eine so prodigiös scheinende VV 
menge hergiebt, und die Nachweisung der Aetiologie ein« 
chen Production im höchsten Grade schwierig ist, sobal: 
nach der Hypothese eines materiellen Wärmestoffes blu. 
Quantitative desselben berücksichtigt. 

Dagegen erklärt sich Hzunr als Anhänger eines mat 
len Wirmestoffes aus mehreren, nach seiner Ansicht en! 
denden Gründen. Zuerst erweitert die Wärme den Rau: 
derer Körper und muís daher selbst einen Baum einn 
oder ausgedehnt seyn, woraus dann ihre Undurchdringl: 
von selbst folgt. Ein Gewicht derselben ist zwer dur 
Versuche von Bürrow, WnmuirzmHURST, Foapyce, Ристе 
Rumroap nicht gefunden worden, aber damit die Nichtmat 
tät derselben ebenso wenig erwiesen, als für den Lichtstoff 
ein gleiches Verhalten desselben. Auf jeden Fall zeigt zv 
die Wärme chemische Wirkungen und muls daher ma 
seyn, 1) Die charakteristischen Kennzeichen der Wärme 
schwinden, sobald sie Formänderung in andern Körpern 
vorgebracht hat, 2) Hierbei ist. eine ‚gewisse Wahlverw 
schaft unverkennbar, indem sich in hoher Temperatu: 
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Wärme nur mit dem einen Antheile der Metalloxyde verbindet 
und diesen abscheidet, auch bei einigen Stoffen frei, bei an- 
dern gebunden wird. 3) Bei einigen Stoffen wirkt die Wärme 
durch doppelte Wahlverwandtschaft, z. B. bei der Zersetzung 
des Wassers durch Eisen, 4) Die Wärme dient zuweilen als 
Aneignungsmittel, z. В. bei der Verbindung des Kobhlenstoffs 
mit Sauerstoff, die nur in grofser Hitze erfolgt. Hesry sucht 
dann zugleich darzuthun, dafs die Capacität der Wärme nach’ 
Caawroan’s Theorie von ihrer Verwandtschaft verschieden 
sey, wie aus der Dampfbildung aus Aether hervorgeht, indem 
er diese auf die chemische Affinität der Wärme zum Aether 
rurückführt, die daher so stark verschluckt wird, dafs dadurch 
beträchtliche Erkältung entsteht. Somit hat also die Wärme 
alle Qualitäten der Materie, aulser der Schwere, und wir sind 
daher berechtigt, sie für eine Materie eigenthümlicher Art zu 
halten. Hierfür entscheidet namentlich auch der Umstand, dafs 
Bewegung ohne etwas Materielles unstatthaft ist, und da nach 
Асмғовр die Wärme durch die T'oxicelli'sche Leere dringt, in 
welcher nichts vorhanden ist, was die Wärme fortpflanzen 
könnte, so mufs die Wärme selbst etwas Materielles seyn. 


Wären hierbei die Prämissen vollständig begründet, dafs 
die Wärme den leeren Raum wirklich. durchdringt, in der Tor- 
ncell'schen Leere aber überall nichts Materielles vorhanden ist, 
dann wäre dieses Argument unwiderleglich begründet; allein 
namentlich die Abwesenheit aller Materie in der Torricelli’schen 
Leere dürfte mit siegreichen Waffen angegriffen werden und 
aufserdem könnten die Gegner sich durch die Annahme helfen, 
dafs die den leeren Raum einschliefsende Hülle die Bewegung 
fortpilanze, Wir werden auf diesen Gegenstand später wieder 
zurückkommen. 


14) BertraorLızr1, durch die vielen Gründe für einen 
materiellen Wärmestoff bewogen, erklärt sich gegen Ruwronp's 
Folzerungen und leitet die erzeugte Wärme aus der Compres- 
sion der geriebenen Körper ab, ohne jedoch die Resultate der 
$. 11 mitgetheilten, dieses sehr unwahrscheinlich machenden 
Berechnung gehörig zu widerlegen. Einen schätzbaren Beitrag 
za den Untersuchungen über Wärmeentbindung durch Reiben 


— — 





1 Statique chimique. T. J. p. 247. 
X. Bd 
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hát aber Harnar? geliefert, welcher, verschiedene Metalle : 
«ngleichen Geschwindigkeiten, mit grüfserem und geringa 
Drucke, mit rauher und glatter Oberlläche, mehr oder weni 
gegen Wärmeleitung geschützt, auch elektrisch isolirt oder | 
tend mit der Erde verbunden, an einander rieb. Die Hau 
resultate, welche aus zehn Versuchen hervorgehn, wodu 
allerdings die eigentliche Aufgabe nicht gelöst wurde, sind : 
[ser der Bestätigung der unerwartet grofsen, durch Reiben | 
zeugten Menge von Wärme hauptsächlich folgende. Die Qoa 
tität der Wärme hängt nicht von der Dichtigkeit der Кёп 
ab; denn Blei gab nicht mehr Wärme, als Kupfer, und be 
Metalle gaben weniger als Zink. Die Rauhheit der gerieber 
Fläche zeigte keinen vermehrenden Einflufs, vielmehr war « 
erzeugte Warmemenge in einem Versuche, wobei der reiben 
Körper nach Art einer Feile eingeschnitten wurde und Späl: 
abrieb, um die Hälfte geringer, als wenn dieselben Flach: 
bei gleicher Geschwindigkeit und gleichem Drucke, anfängli 
glatt durch das Reiben selbst Politur erhielten. Hieraus d: 
man mit Recht folgern, dafs die in Ruuronp's Versuchen al 
geriebenen Spähne die erzeugte Wärme nicht hergaben. Dur 
Vermehrung des Druckes wuchs dagegen die Menge der het 
vorgebrachten Wärme bedeutend, denn in zwei übrigens gle 
chen Experimenten erzeugte der Druck von 40 Kilogramme 
Gmal so viel Wärme, als von 10 Kilogrammen?. Hiera 
scheint hervorzugehn, dafs die \Värme aus den Körpern durc 
Compression derselben ausgeschieden werde, allein hiergege 
streitet das Resultat eines Versuches, in welchem ein Metall 
draht durch starke Hammerschláge Bandform erhielt. Sein spe 
cifisches Gewicht war dadurch nicht so viel veründert, dal 
die hydrostatische Waage den Unterschied anzeigte, doch ent 
schieden seine vermehrte Elasticitát und Sprüdigkeit für ver 
gröfserte Dichtigkeit, allein die dadurch erzeugte Wärmemengt 
soweit der Versuch eine mefsbare Vergleichun; g gestattete, wa 
geringer als die durch Reibung hervorgerufen. Dieses Resul- 
tat findet Haupar nicht mit Unrecht so bedeutend, dafs е 


1 Journal de Phys. T. LXV. p. 218. 


2 Es wáre wohl der Mühe werth, durch neue Versuche dieset 
Art das Verhältnifs des vermehrten Druckes zu den erzeogten Wär: 
memengen auszumitteln. | 
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ment, man könne kaum umhin, der Hypothese Rumronn’s 
beizupfichten, wenn nicht die Argumente für einen materiellen 
Wärmesteff allzugewichtig wären, weswegen eine endliche Ent- 
scheidong der eigentlichen Frage noch zur Zeit, und bis neue 
Versace die Summe der Thatsachen vermehrten, unzulässig sey. 
olle man die Wärme aus der Compression ableiten, so bleibe dun- 
kel, warum geriebene elastische Metalle, z. B. Zink, bei ihrer Y” _- 
derausdehnung nicht gleiche Quantitäten Wärme versch, Ten, 
Würde die Warme durch Reiben ausgeschieden, so sey damit noch 
nicht ausgemacht, ob sie aus den geriebenen oder aus den umge- 
benden Körpem ihren Ursprung erhalte. Im ersten Falle müfste 
fie der Dichtigkeit umgekehrt proportional seyn (?) und sich. 
eschöpfen, im zweiten müfste die leichtere Zuleitung ei- 
nen Minfufs ausüben, was jedoch gegen seine eigenen und 
die früheren Versuche streite. Wolle man aber die Wärme- 
quelle in Vibrationen suchen, so müfste ihre Menge durch Con- 
densation abnehmen, und sich vorzüglich ein gewisses Verhält- 
nifs zur Dichtigkeit und hauptsächlich zur Elasticität der ge~ 
nebenen Metalle zeigen. Sonach genüge weder die eine noch 
die andere Hypothese, um die obwaltenden Zweifel zu lösen. 
15) Die bisker genannten Anhänger der Undulationstheorie 
verwerfen jede Art der Materialität des Wärmestoffes, indem 
sie auch das Vorhandenseyn eines die Erscheinungen erzeugen- 
den and bedinsenden Aethers in Abrede stellen. Hiernach 
dürften sie eigentlich die Phänomene der Wärme nicht mit 
denen des Lichts in Parallele stellen, indem diese letzteren von 
den Undolationen eines unleugbar materiellen Lichtäthers ab- 
hängen, sondern sie könnten allein mit denen des Schalles 
verglichen werden. Zu den Vertheidigern dieser Ansicht, wo- 
nach also die Warmeerscheinungen blofs aus Bewegungen der- 
igen Körper bestehn, bei denen dieselben wahrgenommen 
werden, gehört auch Paurszs !, welcher das gesammte Verhal- 
ten der Wärme anf ursprüngliche oder mitgetheilte Bewegung 
der Körpertheilchen zurückführt, jedoch ‘mit minder scharfer 
Auffassung der Thatsachen, als diese durch Moan mitgetheilt 
it, wie oben bereits erwähnt wurde. Es scheint mir daher 
noch weniger geeignet, die von ihm gegen die Materialität der 


ns 


1 De ealorty theoria, qua vibrationis vel motus systema contra 
"m. materialo defenditur. Gott, 1821. 
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Wärme aufgestellten und für die von ihm vertheidigte Ansi 
beigebrachten Gründe hier einzeln zu prüfen, weil das Са 
darauf hinausläuft, der Wärme die Matexialität abzusprec! 
weil ihr die Schwere, Ausdehnung und Undurchdringlich 
fehlt, die Ursache der Wärmephänomene dagegen in eine 
genthümliche Bewegung der Körpertheile zu setzen und d 
Bewegung nach der Verschiedenheit der \Wärmephänom 
verschieden modificirt zu nennen. Wesentlich verschieden : 
dieser Hypothese ist eine ihr insofern ähnliche, als d: 
gleichfalls die Materialität der Wärme in Abrede gestellt w 
Nach Wünsch? soll es eine positive Wärme geben, die 
einer positiv oscillirenden Ausdehnung der Körpertheilchen | 
ruht, so wie eine negative, die nichts weiter als eine osci 
rende Zusammenziehung der sinnlich wahrnehmbaren Matı 
seyn soll. Um dieses zu begreifen, soll man nur den Satz ' 
Augen haben, dafs die bald gröfsere, bald kleinere Ausdehn: 
der in mancherlei Art verschiedenen Materien, welche zu ein 
lei Wärmeenergie gehört, von der bald stärkeren, bald schw 
cheren Cohäsion und Gravitation ihrer Theile abhängt; all 
dafs die Cohäsion der Ausdehnung direct oder umgekehrt р! 
portional seyn solle, streitet gegen die Erfahrung, und e 
Verschiedenheit der Gravitation gegen den erwiesenen Satz, d 
alle Materie gleich $chwer ist. 

16) Es lälst sich sehr sachgemäls eine Theorie hier г 
reihen, welche gleichfalls Undulationen annimmt, aber modi 
cirte, und diese genauer bestimmt, ohne sich mit der blofs 
Bezeichnung der Phänomene durch das Wort Bewegung 
begnügen. Amrenz gab diese Hypothese zuerst in ihren all; 
meineren Umrissen?, führte sie aber nachher weiter au 
Hiernach erklärt er sich dahin, dafs zuerst die sogenannte stra 
lende Wärme sich in ihrem Verhalten dem des Lichtes ga 
gleich zeige und daher auch auf ähnliche Vibrationen zurüc 
geführt werden könne, dafs aber ein merklicher Unterschi 
hervortrete, wenn die Wärme von dem heilsern Ende el 
Körpers sich an das kältere begebe, denn statt.einer Welle 
bewegung, wobei die undulirende F Lissigkeit im Angel! 


1 С. XXVI. 887. u 

2 Bibliothèque univ. 1882. T. XLIX. p. 225, 

3 Ann. de Chim, et Phys. Т. LVII. p. 482, Lond, and Edi 
Phil, Mag. N. XLI. p. 342. 
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des Fortschreitens der Welle unbewegt bleibe, habe man éme: 
gradatim fortschreitende Bewegung, imdem die ursprünglich. 
heilsere Stelle zwar erkalte, aber stets wärmer bleibe, als die 
Theile, denen sie Wärme mittheile. Weil jedoch ein: Körper, 
an der einen Stelle durch die Sonnenstrahlen erhitzt, seine 
Warme den übrigen Theilen zuführe, so könne man das Licht 
and die Wärme dieser Strahlen nicht aus Wellenbewegungen 
ableiten, ohne zuzugestehn, dafs auch die Verbreitung det Wärme 
im Körper durch Undulationen geschehe; “ein Schlufs, dessen 
Giltigkeit nicht sofort einleuchten dürfte. Amekax unterschei~ 
det, was auch im Allgemeinen wichtig ist, bisher aber noch 
keineswegs ausgebreiteten Beifall gefunden hat, rücksichtlich der 
Zusammensetzung der. Körper Partikeln, Moleciile und Atome, 
Die Theilchen (particules) haben ihrer Kleinheit ungeach- 
tet die Agoregatform der Körper, zu denen sie gehören, sind 
also starr, tropfbar-flüssig oder gasfürmig, und bestehn aus Mo~ 
lecilen, die in gewissen Abständen von einander gehalten wer- 
den: 1) durch die den Atomen eigenthümlichen attractiven 
und repulsiven Kräfte, sofern sie ihre Wirkung bis zu derjeni- 
gen Entfernung erstrecken, in welcher die Molecüle zu Parti 
kelchen vereinigt sind, 2) durch die Repulsion, welche die 
Vibrationen des zwischen den Partikelchen befindlichen Aethers 
erzeugen, und 3) durch die der Materie eigenthiimliche At-. 
traction. Die Molecüle sind dann ferner eine Verbindung von 
Átomen und werden durch die den Atomen eigenthümlichen 
attractiven und repulsiven Kräfte zusammengehalten. Letztere 
sind so überwiegend stark, dafs dagegen die der Molecüle als 
fast unmerklich erscheinen können. Atome endlich sind ma- 
tenelle, mit attractiven und repulsiven Kräften versehene Puncte. 
Hieraus folet, dafs die Moleoüle ihrem Wesen nach fest sind, 
wie auch die Aggregatfórm des Körpers seyn mag, wozu sie 
gehören, und dafs sie Polyeder bilden, an deren Spitzen sioh 
Atome oder eine gewisse Anzahl Atome befinden und welche von . 
dn Krystallographen primitive Gestalten der Körper genannt 
werden. Der Uebergang der Körper in den verschiedenen Ag- 
gregatzustand besteht in weiter nichts, als in einem verschie- 
denen Abstande ihrer Molecüle von einander, wobei ihre anzie- 
henden und abstofsenden Kräfte zum Gleichgewicht kommen, 
kin Uebergange zur Festigkeit aus dem tropfbar-flüssigen Zu— 
Wade vereinigen sich jedoch mehrere Molecüle zu susammen- 
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gesetsteren. Durch mechanische Mittel können blofs di <: 
tikeln getrennt werden, die aus den Vibrationen der ` — 
entstehende Kraft vermag die zusammengesetztem MI < 
eines festen Körpers in einfachere, wie sie in tropfbar—flz : 
und gasförmigen Körpern vorhanden sind, zu zerlegen tz z 
chemischen Kräfte vermögen auch diese letzten zu tre 1! 
Dafs die Atome keiner weitern, Theilung fähig sind, li- 
der Natur der Sache. 

Aurkex unterscheidet dann Vibrationen der Molecii І 
der Atome. Die erstern bestehen aus Näherungen und Entf. 
gen der Molecüle, die letzten finden ohne Unterbrechung- 
indem die Atome sich stets abwechselnd einander näherr 
von einander entfernen, ohne aufzuhören, dem nämlichern 
lecüle anzugehören, Zu den erstern gehören die Schallsc ? 
gungen, die letztern erzeugen für sioh und vermöge ihrer 
pflanzung durch den Aether die Erscheinungen des Lich: 
der Wärme. Da keine Vibrationen ohne den Zustarr | 
stabilen Gleichgewichts zwischen anziehenden und abstofs 
Kräften statt finden können, so setzen die Vibratione ı 
Atome diese gleichfalls voraus, und zugleich mufs bei veri- 
tem Abstande die Repulsivkraft schneller wachsen und a 
men, als die Attractivkraft; auch könnten beide Kräfte al - 
einzige gedacht werden, deren mathematischer Áusdrucl. 
gegengesetzte Zeichen haben müfste. Besteht aber die V- 
aus solchen Vibrationen der Atome, so kann sie nicht n. 
bierzu nothwendigen Repulsivkraft identisch seyn. 

17) Wie man auch diese Theorie eines berühmten 
lehrten würdigen mag, so steht ihr auf jeden Fall ent. 
dafs sie durchaus willkürlich ist und einer ursprünglich i 
Basis ermangelt. Eben diese Willkür in Aufstelluny 
Hülfshypothesen gewahrt man auch bei den Anwendunge:; 
selben auf die einzelnen. Phänomene. Da die Wärme ir 
Körpern stets vorhanden ist, so mülste man schon im v 
eine von Ewigkeit her bestehende unausgesetzte Bewegun 
tuiren, ohne dafs die beiden Kräfte sich jemals zu einer ru 








1 Dieser Satz hängt mit einem anderweitig bekannten, aber 
von Амрак in Ann. des Mines 1814 aufgestellten zusammen, 
nämlich in gleichen Volumen verschiedener Gasarten unter glei 
Druck und bei gleicher Temperatur gleiche Mengen von Mole 
enthalten siad. 
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Nirttelkzaft vereimigten, wozu wir im der Natur kein Ana- 
on finden. AÁrEaE nimmt dann zweierlei Vibrationen an, 
rst wenn die (dunkle) Wärme sich in den Körpern bewegt, 
d zweitens die strahlende Wärme, welche nach seiner Mei- 
g nicht vom Lichte unterscheidbar ist, indem das Licht aus 
hiufeen und intensiven Wellen besteht, dafs diese die Feuch— 
Wücten des Auges zu durchdringen vermögen, so wie die 
Wärme der Glühhitze solche Körper, als Wasser, Glas u. s. w., 
ingt, die für die dunkle Wärme undurchdringlich sind. 
werden noch öfter Gelegenheit haben, auf das Verhültnifs 
ischen Licht und Wärme zurückzukommen, welche nament- 
kh auch Bior dem Wesen nach für identisch hält, wollen- 
ber hier nur vorläufig bemerken, dafs auch die dunkle Wärme 
strahlt, der Unterschied der Intensität zwischen Weilsglühhitze: 
und dunkler Wärme aber bei weitem so grofs nicht ist, als 
rwischen dem hellsten Sonnenlichte und denr schwächsten, 
lem in völliger Dunkelheit sehr reizbaren Auge noch wahr- 
zehmbaren Scheine phosphorescirender Körper, und dennoch 
hat das Licht in allen seinen Abstufungen die nämlichen, blofs 
in Intensität verschiedenen Eigenschaften, so dafs man nicht 
füglich begreift, wie die Warme, zuerst mit Licht identisch, 
ohne nechweisbaren Grund in ein anderes Wesen von durch- 
sus verschiedenem Verhalten übergehen sollte. Amrinr ver-. 
gleicht übrigens das verschiedene Verhalten der Wiirmewellen 
ait dem des Schalles, wobei dem Wesen nach die Wellen der. 
strahlenden Wärme denen des Schalles ganz ähnlich, die der 
т Körpern fortgehenden aber solchen Schallwellen ähnlich seyn 
sollen, die entstehen würden, wenn die Vibrationen mehrerer 
sehr nahe bei einander befindlicher und auch wohl in eine 
Hülle eingeschlossener tönender Körper sich wechselseitig be-. 
dingten und durch die eingeschlossene Hülle bedingt würden. 
18) Die Hypothesen der eigentlich so genannten Nasur-. 
philosophes, wie sie in den beiden ersten Decennien . dieses 
Jekrhunderts anfgestellt wurden, übergehe ich mit Stillschwei- 
gen, weil sie in allzu allgemeinen Ausdrücken abpefafst sind, 
als dafs sie den Erscheinungen im Einzelnen genau angepafst 
und hierdurch geprüft werden könnten; Erwähnung verdient 
jedoch eine Ansicht, welche aus einigen Lehrsätzen КАШТ'З 
9onmen eine geraume Zeit lang viele Anhänger erhielt. 
De mit Recht gefeierte Königsberger Philosoph glaubte bewie- 
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sen zu haben’, dafs die Materie selbst, und zwar ibrern | 
nach und in Beziehung auf ihre Existenz, durch zwei | 
die Dehnkraft und Ziehkraft, bedingt, gleichsam erst + 
werde. Aufser dem Aufsehen, welches diese neue Le: 
den Physikern erregte, mochte wohl die sofort macht | 
Bekanntwerdung der erwähnten Versuche Rumsoan ~ 
Davr’s dazu mitwirken, die bis dahin ziemlich allgeme1:: 
schende Ansicht von der Materialitat der Wärme und de- 
tes in Zweifel zu ziehn, und da der Reformator der bi> 
gangbar gewesenen philosophischen Systeme von den s: 
tiven Philosophen so allgemein gepriesen wurde, die gi. 
wetteiferten, sich in ihrem Lobe zu überbieten, so :. 
viele, namentlich jüngere Physiker, durch Aufindung der 
entgegenwirkenden Grundkräfte sey die schwierige А 
über das Wesen der Materie und die letzten Gründe all. 
scheinungen in der Körperwelt endlich gelöset; wobei | 
nicht zu übersehen ist, dafs diese Ansicht blofs in Deut». 
Vertreter fand. Es würde überflüssig seyn, die grof-- 
der Anhänger dieser sogenannten dynamischen Theor: 
Naturerscheinungen aufzuzählen, und es wird daher ge: 
nur F. Hırozsaaspr? zu nennen, welcher diese Нур 
auf die gesammte Naturlehre anzuwenden versuchte. Il: 
existirt keine materielle Grundlage weder des Lichts nu. 
Wärme, sondern „die Dehnkraft, welche in ihrem freien 
„stande uns als Licht erscheint, kann, in der Sphäre ihre: 
„breitung Körper antreffend, von [der Materie anfgehalter 
„angenommen werden, mit ihr sich verbinden und an ihr 
„ten. In diesem Zustande bewirkt sie das, welches wir Vi 
„nennen, Die Wärme ist demnach die an der Materie : 
„haftende Dehnkraft, in ihrem Ursprunge mit dem 1 
„identisch, aber in ihrem Zustande von dem Lichte wese: 
„verschieden.“ 

Es ist in der That unbegreiflich, wie die deutschen 
siker, bei ihren sonst nicht unbegründeten Ansprüchen aul 
Credit des Scharfsinns, sich eine so anffallende petitio prin 


1 Vergl. Art. Materie. Bd. Vi, 8. 1410, 
2 Anfangsgründe der dynamischen Naturlehre, Erlang. 1S] 
Speciell S. 553. Vergi. Arex. Nicon. Scazaza Bemerkungen übe! 
Natur des Wárme- und Liehtstoffs In: Nachtráge zu den Gron 
gen der neuere chem. Theorie. Jena 1796. 8. 
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erlanben und eine Kraft ohne materielles Substratum, eine reind 
Dehnkraft, die im Lichte sich als bewegend zeigen sollte, iri 
das Gebiet der Naturlehre einführen, das Wesen der Wärmd 
aber in ene Verbindung dieser reinen Kraft mit der Materie 
setzen konnten, ohne nach dem: Grunde und den Gesetzen die- 
ser Verbindung zu fragen, gleichsam als sey es nur eib Act 
wilkürlicher Laune, entweder der Dehnkraft, sich mit det 
Materie, oder. der letzteren, sich mit der ersteren Zu verbinden. 
Inzwischm wuchsen anf diesem Felle: einer allzufreien Speca- 
lation die vielen auf ein: Wechselspiel willkürlich angenomme~ 
per Kräfte gegründeten Hypothesen. namentlich über das Weseis 
der sogenannten unwigbaren Potenzen, von denen Hof Ora 
srro's! Theorie der Wärme hier erwähnt werden möge. Diea 
ser durch seine glänzende Entdeckung des Elektromagnetismus 
später so berühmt gewordene Gelehrte glaubte, dafs WınrzaL'’s 
Speculationen zur Enthüllung der verborgenen Naturgeheimnissa 
führen könnten, und versuchte es daher, die gegebenen Andeu« 
tungen weiter тп entwickeln. Hiernach nahm ег stätt der bis 
dahin so hoch gestellten Kantischen. Grundkräfte2 zwei andere 
an, die Breankraft und Zündkraft, die sich einander aufhebem 
und daher entgegengesetzt seyn sollten.. Diese betrachtete er 
als die letzten chemischen: und selbst auch mechanischen Kräfte, 
mithin alê die allgemeinen Grundkräfte der Körperwelt. Mis 
besonderer Rücksicht auf die elektrische Leitungsfähigkeit dek 
Körper, and von dem, vermittelet Kınmensızr’s sogenannten 
Luftthermometers früher. dureh die englischen Physiker aufge 
fundenen, nach nenern Versuchen wohl noch zweifelhaften, беч 
setze ausgehend, dafs die Elektricität in Körpern, welche sie . 
vollkommen leiten, gar keine Wärme entwickele, betrachtet er 
die Wärme als einen innern Weehselkampf der entgegenge- 
setzten Kräfte, indem sie nur dann hervortritt, wenn das Gleich- 
gewicht in jedem Puncte des Körpers gestúrt ist, aber so, dafs 
es zu keiner sinnlich erkennbaren Tremung der Kräite ge^ 





1 Ansicht der chemischen Watargesetze. Berl. 181%, 8. s. 81. 114. 
Vergl. Klebtricitát Bd, 1..8. $69, С. LXXII. 130. r 

2 Schon früher als Kasr betrachtete Kaicat die Dehnkrafi und 
дере als allen Erscheinungen der Kórperwelt zam Grunde 'liekend 
in seinem Werke: Attempt to demonstrate, that all the phenomena 


Î® astero may be explained by two simple principles, attraction und 
Mptlsion. Lond, 1748. | с, 
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kommen ist. Diese Kräfte müssen aber die eigentlichen Grund- 
kräfte der körperlichen Natur ausmachen, weil sie unerschöpf- 
lich sind, sofern die Fähigkeit, durch: Vertheilung Elektriciti 
zu erhalten und zu leiten, so wie auch durch Stofs und Dmd 
Wärme zu entwickeln, ohne. Aufhören fortdauert. 

19) Aus diesen, in solcher Allgemeinheit und Uhbestimmt- 
heit aufgestellten Kräften lassen sich dann leieht die einzelnen 
Wirkungen der Wärme, dafs sie ausdehnt, allen Körpern eigen 
ist, fortgeleitet wird, den-.Zustand der Flüssigkeit und Dampi- 
form erzeugt, durch chemische Verbindungen frei wird u. s. v, 
ableiten, was jedoch im Einzelnen hier mitzutheilen zweckwi- 
drig seyn' würde, Zur Begründung und Erläuterung führt Ors- 
sten Thatsachen an, die bei dem unermelslichen vorhandenen 
Schatze aufmufinden einem so kennmnilsreichen Gelehrten nicht 
schwer werden konnte. Gegenwärtig hat sich inzwischen der 
Zustand der gesammten Naturforschung so wesentlich geünder, 
namentlich wohl, mindestens vorzugsweise, durch Auffindun; 
der optischen Gesetze, dafs es keiner ausführlichen Widerle- 
gung dieser Theorie bedarf. Kaum einige Aufmerksamkeit aber 
verdienen ‘einige’ sonstige Hypothesen, von denen es wohl nicht 
zu hart geurtheilt ist, wenn man sagt, dafs sie auf blofsen 
Worten ohne scharf bestimmten Sinn beruhn. Dahin реһӧй 
die durch v. Arsim! aufgestellte, wonach die Wärme bloíse 
Ausdehnung seyn soll, so wie die von Buwzzw?, welcher die 
Wärme durch Vereinigung eines Positiven + und Negativen 
entstehen läfst und für nichts anderes als einen Indifferenzprocels 
hält, endlich hauptsächlich die kaum zu entziffernden Aealseran- 
|. gen Serrünuen’s?, 

Bei weitem die meisten ond man darf wohl sagen die ge- 
wiegtesten Physiker nehmen einen materiellen, obwohl höchst 
feinen, ätherischen \Värmestoff an, welcher in gewissen quan- 
titativen Verhältnissen in den Körpern vorhanden ist und durch 
diese seine blofse Anwesenheit, aufserdem aber durch seinen Ue- 
bergang von einem Körper zum andern, die bekannten -Wärmer 
erscheinupgen. hervorbringt, die man aus dieser Hypothese zu 
erklären und grofsentheils durch mathematische Ausdrücke scharf 


1 G. V. 57. Dessen Theorie d, el. Erecheinungen. 8. 98. 

2 Beitrag zu einer künftigen Physiologie. Kopenh. 1805. 8. us 
G. XXV. 147. . 

8 G. LXIV, 80. 
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m bestimmen gesucht hat. Schon die Annahme eines adsolu- 
ten Nullpunctes zur Bezeichnung der Abwesenheit aller Wär- 
me is, poa genommen, nur mit dieser Hypothese ver- 
tráslich, sefem dabei ein gewisses Quantitatives als statt fin— 
dend vorausgesetzt wird. Unter den vielen Autoritäten nur die 
wichtigsten zu nennen würde überflüssig seyn, da sie bei den 
später zu erürtemden, ganz auf diese Hypothese gebauten, Un 
trsuchongen vorkommen müssen. Es wird daher genügen, 
Mos einige Hauptmomente zu bezeichnen.  ; , 

20) Die Anhänger der Hypothese eines vorhandenen Wär- 
nestoffes lassen sich füglich in zwei Classen théilen, Einige 
lerselben, deren Zahl und Gewicht keineswegs gering ist, hal- 
ten die Wärme für modificirtes Licht und müssen daher, sofern 
man gegenwärtig die Undulationstheorie in der Optik für ge ` 
nugsam begründet ansehn darf, annehmen, dafs dêr überall ver- 
breitete Lächtäther eine solche Medification erleide, vermöge 
welcher er die Wärmephänomene hervorzuzufen vermag. Da 
das Licht allerdings die bedeutendste Quelle der Wärme ist, 
sofern letztere allezeit durch ersteres hervorgerufen wird, so 
fällt die Frage über Identität oder Verschiedenheit beider offen- 
bar mit der Untersuchung der Art, wie die Warnie durch Licht 
erzeugt wird, und des Verhältnisses beider gegen einander zu~ 
sammen; weswegen es am zweckmälsigsten scheint, diese Auf- 
gabe bis dahin zu verschieben, wo diese Frage zur nähern 
Untersuehung kommt. Andere, gleichfalls nicht wenige und 
gewiohtige Physiker halten die Wärme für ein Wesen eigner 
Art, welches zwar an sich und im seinem Verhalten Aehnlich~ 
keit mit dem Lichte hat , aber keineswegs eine so grolse und 

dafs man eine blofse Modification annehmen dürfte, 
Diese letztere Ansicht wollen wir hier etwas näher unter 
suchen, , 

21) Gegen die erwähnte Hypothese, wonach die Wärme 
ene blofse Kraft oder das Resultat gewisser Vibrationen deg 
Körper und Körpertheilchen seyn soll, hat sich vorzüglich J. 
T. Marra1 erklärt, Dem damals sehr allgemein aufgestellten 
Einwarfe gegen Materialitit des Wärmestoffes, dafs demselben 
die Schwere fehle, setzt er das Argument entgegen‘, dafs diese 
Eigenschaft noch gar nicht als eine nothwendige Bedingung 
— 


1 Commeotationes Soc. Reg. So. Gott. ad A. MDOGC=-HE. Vol. XV. 
1 
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der Materie nachgewiesen sey, indem: es во feine. Stoffe 
könne, deren Gravitation sich nicht nachweisen lasse. ^ 
dem sey die Wärme überall vorhanden nnd daher eine 
gung unmüglich, weil diese in einem absolut wärme 
Raume geschehü müsse. Die Versuche des "Grafen Ru i 
hätten zwar allerdings einen grofsen Schein, allein. da 

umgebender Luft und in Verbindung mit Kürpern an; 
wurden, in denen ‘Wirmestoff vorhanden war, 30 könn! 
annehmen, dafs die -geriebenen Körper aus dieser unersc 
lichen Quelle stets aufs Neue die nóthige Wärme entno| 
hätten und daher selbst als unerschöpfliche Wärmequell, 
schienen wären. Hiernach müsse man also annehmen, d: 
Wärme in den geriebenen Körpern blofs frei gemacht, d. 
gang aber sofort aus der unerschüpflichen Menge der um. 
den Körper durch eine gewisse Attractivkraft wieder ersetzt v 
sey. Auf-ähnliche Weise andere sich die specifische V) 
der Körper nur unbedeutend, wenn sie nicht in einen a 
Aggregatzustand übergingen, in welchem Falle sie eine \ 
Wärme anzögen, die in ihnen: gleichsam verschwände t, 
Freiwerden der Wärme dureh mechanische Mittel un. 
gleichzeitige Aufnehmen derselben in Folge eines, dem c' 
schen ‚ähnlichen, Anziehungsprocesses findet Maren 

schwer zu. erklären. Gegen die Undulationstheorie der Y 
findet er einzuwenden, dafs die Anhänger derselben die ei 
liche Beschaffenheit ‘der angenommenen Vibrationen, un: 
welche Weise die verschiedenen Erscheinungen der \\ 
aus ihnen hervorgehen miissen, nirgends deutlich und bes: 
angeben. Insbesondere zeige sich ein auffallender Unters 
zwischen der Mittheilung einer Bewegung und dem Ueber: 
der Wärme. - Ein schallender Körper verliere. kKeineswege 
jenige Bewegung, welche er den umgebenden Körpern mitt 
sondern komme durch die in ihm selbst befindlichen Ili; 
nisse allmélig zur Ruhe, statt dafs die abgegebene VV 
quantitativ der aufgenommenen gleich sey. Wolle man 
Unterschied der Schallschwingungen von denen, welche VV 











1 Maren, und mehrere ältere Physiker finden ein ähnliches 
halten bei der Elektricitát, die durch Reiben stets erzeugt aus 
Erde wieder ersetzt werden soll; allein die elektrischen Phäno 
heruhen bekanntlich nur auf einer Zerlegung des OB in seine bi 
Potssisch dé Kand — E und auf einer Wiedervereinigung diese: 
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zeugen sollen, darein setzen, dafs die letzteren den kleinsten 
'heilchen der Körper zugehörten, so kämen wir wieder zu den 
Iypothesen des Canrxsius zurück, wonach die verschiedenen 
Jualitäten der Körper .aus verschiedenen Bewegungen der Ele- 
mente ester, zweiter opd: dritter Ordnung erklärt ‚werden, 
Wie sehr dagegen die Hypothese von einem materiellen Wär- 
mestoffe den Erscheinungen angemessen sey, zeige besonders 
le Anwendung derselben auf die Gesetze der Warmaleitung, 
Fovon später die Rede seyn wird. | 


22) Pazvosrt, welcher viel im Gebiete der Wärmelehre 
earbeitet hat, nimmt einen Wärmestoff (Calorique) an; 
md denkt sich denselben als eine sehr feine Flüssigkeit, de- 
vn Elemente stets in entgegengesetzter Bewegung sind. Nach 
ihm ist es dann nicht sowohl diese Flässigkeit selbst, als viel 
mehr die Verschiedenartigkeit der Bewegung, woraus die ein- 
seinen Erscheinungen erklärbar werden, namentlich die soge- 
nannte Wärmestrahlung?. Es wäre nicht die Mühe lohnend, 
die vielen Versuche und Schlüsse hier zu wiederholen, welche 
Diz£ in einer ausführlichen Abhandlung? zusammengestellt hat; 
om die Materialitát des Warniestoffs darzuthun, da so viele 
seiner Behauptungen gegen anerkannte Naturgesetze streiten. 
Auch Baas $ beschränkt sich, so wie Олк®, blofs auf die 
bekannten Beweise, und im Ganzen ist dieses auch der Fall 
bei den ausführlichen Untersuchungen, welche Socgurt® die- 
ser Frage gewidmet hat, jedoch führen ihn diese zu dem Re- 
sultate, den Wärmestoff für eine eigenthümliche Materie zu 
halten, welche den Attractionsgesetzen folgt, aus welcher dann 
die meisten Aeufserungen derselben von ihm abgeleitet wer- 
den. Hane macht namentlich das Argument geltend, dafs die 

MC+mo 


Bewegung zweier Massen nach dem Stofse C = Him 








1 Recherches sar la Chaleur. Genéve 1792, 8. Verg. Phil. Trans. 
1802, р. 444. 

2 Bibliothéque univ, T. XXVI. p. $09. 

8 Joarnal de Physique. Т. XLIX. p. 172. | 

4 Sillimaa Amer. Journ. 1822, T. IV. ` 

5 Dictionary. Art, Caloric. ` | 

6 Essay sur lo calorique, ou recherches « sor les causes physiques 
" chimiques des phénomènes que présenteut les corps soumis à Pao- 
ton de duide ignée cet. Par, аро. IX. 8. ; 
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seyn milssé, Besteht aber die Wärme aus Bewegung, ‘so më 
durch Vereinigung von Wasser und Quecksilber eme mittle 
Temperatur beider hervorgehn, wogegen aber ganz entgegeng 
setzt das schwerere Quecksilber mehr, das leichtere Wasser w 
niger Wärme erhalte. Keine mitgetheilte Geschwindigkeit kön! 
gröfser seyn, als die ursprüngliche, und dennoch erzeugt 
heifse feste Körper die prodigiöse Geschwindigkeit, die w 
den expandirten Dümpfen beizulegen gezwungen sind; aut 
könne die Wärme, als blofse Bewegung gedacht, den leer 
Raum nicht durchdringen, eine Kraft ohne materielles Substri 
tum sey undenkbar. 
Gegen diese Zurückführung der ‚hauptsächlich auch che 
misch wirkenden Warmephinomene auf einfache. Bewegung: 
gesetze erklärte sich Oxmsren!, obgleich selbst Vertheidig 
der Hypothese von einem materiellen Warmestoff. Richt 
wird von diesem bemerkt, dafs die \Värmeundulationen nac 
Davx's Ansicht. Bewegungen der kleinsten Theilchen in ur 
melsbare Fernen, also mit denen der Massen in 'melsbare Ab 
stände unvergleichbar sind, Aulserdem sind jene rotatorisc 
oder vibratorisch, diese dagegen geradlinig. Wenn aber Оше 
step seine Widerlegung auch darauf gründet, dafs bei der at 
genommenen undulatorischen Bewegung eine Berührung de 
Kürpertheilchen nicht zugleich bedingt sey, so lälst sich hier 
eus.ein Argument gegen die Vibrationshypothese hermehmen 
sofern eine Mittheilung der Bewegung ohne Berührung und bei 
Abwesenheit jedes Zwischenmittels unvorstellbar erscheine 
dürfte. Diesem Argumente begegnet aber OLmsTED durch ein 
Voraussetzung, die dasselbe zwar nicht eigentlich zu entfernen 
wohl aber zur Seite zu schieben vermag, indem er die Frag 
auf wirít, warum die Үү ürmeundulationen nicht ebenso gut den lee- 
ren oder eigentlicher nur den luftleeren Raum durchdringe! 
sollten, als die von der Sonne ausgehende, die Erde in ihre 
Bahn erhaltende Gravitation. Es genügt jedoch hierüber 3 
bemerken, dafs man unmöglich die Wärme mit der .Gravitatior 
in Parallele setzen kann, denn eine specifische Schwere im d 
gentlichsten Sinne (nicht specifisches Gewicht), so wie ein 
latente Schwere ist ein mit der Erfahrung unvereinbarer Be- 
griff, aber die specifische und latente Wärme sind auf Keine 














1 Silliman Amer. Journ. T. Xl p. $57. T. ХП, р, 11. 50. 358. 
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Weise in Abrede zu stellen. Hiernach dükfen' wir, nach Otm- 
STED, über das Wesen der Uragentien, als namentlich Anzie~ 
hung, Wärme, Licht, Elektrieität und Magnetismus, uns: keine 
Bestimmung erlauben, wenn: wir gleich zur Bequemlichkeit dis 
letzteren als Flüssigkeiten betrachten. 

23) Ueberblicken wir die gesammten Wärmephänomens 
und versuchen wir es, sie einer allen genügenden Hypothese 
anzupassen, so können wir nicht wohl umhin, emen eigenen 
Warmestoff. (caloricum; calorique; caloric) als materielles 
Wesen anzunehmen. Der einzige allgemeine dagegen aufge- 
stellte Einwurf, dafs sie nicht wägbar sey, ist offenbar nichtig; 
wel er von der petitio principii ausgeht, dafs alle Materie 
wägbar seyn müsse, was a priori nicht behauptet werden kann 
und wogegen, auf die Erfahrung bezogen, eben. die Impondera- 
bilien einen Beweis abgeben würden. Dabei ist obendrein zu 
berücksichtigen, dafs bis jetzt die Umwägbarkeit der Wärme 
noch keineswegs dargethan ist, obschon es- Niemanden gelin- 
gen wollte, sie zu wägen, wie im folgenden Abschnitte gezeigt 
werden soll. Die Vibrationstheorie der Wärme ist bis jetzt 
durch Niemanden hinlänglich begründet worden, wie J.T. MAYER 
überzeugend dargethan hat, und in der angegebenen Allgemein 
heit und Unbestimmtheit schwerlich einer genügenden Begriin— 
dung überall fähig. Man muls dabei entweder in Gemifsheit 
der Aehnlichkeit mit den Lichtphänomenen einen eigenthiimli~ 
chen Aether annehmen und gesteht damit die Materialität des 
Wármefuidums ebenso zu, als die des Lichtäthers allgemein 
zugestanden wird, oder die Wärmephänomene als Wirkungen 
des modificirten Lichtäthers selbst betrachten. Der Versuch, 
eine Analogie zwischen dem Schalle und den Wärmephänome- 
nen aufzufinden, ist auf keine Weise mit einer scharfsinnigen 
Prüfung der Thatsachen vereinbar. Die Schallschwingungen 
eines tönenden Körpers erfordern durchaus freie Beweglichkeit 
und die Berührung, selbst die leiseste, hebt sie auf, ein er- 
hitter Körper dagegen verliert von seiner Wärme durch das: 
festeste Einschliefsen nichts, aufser was quantitativ von ihm 
an die Hülle abgegeben wird, ja durch heftigstes Pressen wird 
Wärme sogar ausgeschieden, was dem zu vergleichen wire,’ 
wenn eine Stimmgabel durch allseitiges Festklemmen ihrer Zin- 
ken in einem Schraubstocke zu tönen beginnen sollte. "Wollte: 
man diesen Einwurf durch die Annahme beseitigen, dafs die 
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Bebungen blofs in den kleinsten Theilchen statt finden 
mit Ámeiams Hypothese übereinstimmen würde, so ist e 
der einen Seite bedenklich, nach der unklaren Ansicht de 
ten die Naturerscheinungen auf -das Verhalten der kle 
Theile zurückzuführen, von der andern Seite aber zei;! 
die Volumensvermehrung der Körper durch Wärme, daf» 
blofs die kleinsten, sondern auch die Theile der Körper 
haupt durch die Wärme afficirt werden. Vor allen D 
sind die Erscheinungen der specifischen Wärme, so wii 
welche dem Richmanm schen Gesetze zum.Grunde liegen, 
J. T. Mayxza! mit Undulationen ganz unvereinbar, und 4 
offenbar einen. Austausch eines materiellen Stoffes nach q 
taüven Verhältnissen, da es in der That unvorstellbar ist, 
wenn man die höheren Temperaturen als blofse Vermehr 
der Schwingungsmengen betrachten wollte, dafs 2. В. bc! 
schungen von Wasser die zahlreicheren Schwingunge: 
heifsen \Vassers zu den minder zählreichen des kälteren 
zukommend in das arithmetische Mittel beider übergehen 
ten, da die Schwingungen des Lichtäthers und tönender 
per zwar durch umgebende Substanzen gehindert und au: 
ben, aber nicht unter diese und sie selbst vertheilt werden 
ven. Mehrere leuchtende und túnende Körper vermehren 
den Effect zur Summe, beider Wirkungen, ohne dals j 
der eine so viel verliert, als der andere gewinnt. Ist 
allein als undenkbar schon für sich ein uniibersteigliches 
dernifs gegen die Zurückführung aller \Wärmephänomen 
Undulationen, so bietet sich eine neue Schwierigkeit ii 
Vorstellung dar, dafs Körper von bleibender Teinperatur 
stets im Zustande gleichmälsiger Schwingungen oder Sc) 
gungsmengen . befinden sollten, und gleich schwierig, wo 
ganz unvorstellbar würde es seyn, die Erscheinungen der 
genau quantitativen Verhältnissen latent und nach beliebi | 
ger Zeit wieder frei werdenden Wärme auf eine solche || 
these zurückzuführen, Endlich aber ist die \Värmeleitun 
Körper von beliebigem Aggregatzustande mit der Vibra: 
theorie ganz unvereinbar; denn der Lichtwellen nicht zı 
denken ist der Fortgang der Schallwellen, die wir doc] 
andern Gründen für weit gröber, als die der Warme | 








1 S, dessen oben eswähnte Abbandlung,. 
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tüfsten, so unglaublich viel geschwinder, als das Fortschreiten 
er Wärme selbst in den besten Leitern, dafs man nach Ueber- 
:gung dieser unleugbaren Thatsachen unmöglich noch ferner 
eneigt seyn kann, dieser eigenthümlichen Vibrationstheorie als 
llsememer Grundlage der Würmephünomene zu huldigen.. 

24) Allein wie gewichtig auch diese Argumente seyn m~ 
теп, so lüfst sich doch anf der andern Seite nicht verkennen, 
lafs es einige Phänomene giebt, die sich entweder gar nicht 
der nur vermittelst sehr gezwungener Hypothesen auf einen 
ach einfachen und quantitativ  bestimmbaren Verhältnissen 
Tkenden Warmestoff zurückführen lassen, Namentlich hat 
an die aus dem Ursprunge der Wärme durch Reibung von 
en Anhängern der Vibrationstheorie entnommenen Argumente 
urch künstliche Mittel zwar zur Seite geschoben, aber noch 
eineswegs genügend widerlegt; denn die Voraussetzung, dafs 
er in den geriebenen Körpern frei gemachte Wärmestoff an 
ie sie zunächst umgebenden Körper übergehen und der hier- 
urch bewirkte Abgang durch eine Aufnahme aus weiter ent- 
‘mten Substanzen wieder ersetzt werden sollte, hat unver- 
ennbar etwas Gezwungenes und sich selbst Widerstreitendes. 
iuf gleiche Weise ferner, als die gewöhnliche Fortleitung der 
arme durch Körper von der verschiedensten Aggregatform 
unverkennbar das Gepräge der allmälig fortschreitenden Auf- 
nahme eines materiellen Stoffes nach der verschiedenen Anzie- 
mogskraft der individuellen Substanzen trägt, ebenso unver- 
ennbare- Áehnlichkeit, oder wohl Gleichheit, haben die Phüno— 
ıene der von spiegelnden Flächen oder sonst strahlenden 
Várme mit der Wellenbewegung des Lichtes und des Schalles. 
ibgesehen von anderen verschiedenen Phänomenen endlich, die 
emnächst näher erörtert werden sollen, ist der Ursprung be- 
eutender Wärmemengen, die namentlich bei verschiedenen 
Xplosionen plötzlich frei werden, nach denjenigen Principien, 

шай in Gemäfsheit der Theorie eines materiellen Wärme- 
bin für andere Phánomene in Anwendung bringt, durchaus 

› weil bald mehr, bald weniger Wärme zum Vor- 

Bein kommt, als wirklich gegeben ist. Dieses bereits er- 

te, durch H. Davy in Beziehung auf das Verbrennen des 

en ($. 8) aufgestellte Argument gewinnt an Be- 

wenn man die Wüuneentwickelung bei der Verbin- 

Sp ia Schwefels mit Eisen und andem Metallen ($. 135), 

Е | б. 
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die enorme Hitze des Knallgasgebläses und überhaupt | 
Wärmepreduction durch Chemismus consequent zu erkläi 
versucht, welche gesammten Phänomene hier blofs anzudeni 
genügt, da sie später näher erörtert werden müssen. 

25) Wenn daher nicht blofs gewichtige, sondern man d 
"wohl sagen gleich gewichtige und ohne künstlichen Zw: 
nicht zu :beseitigende Argumente sowohl für die Materiali 
des Würmestoffes, als auch für die Vibrationstheorie verhand 
sind, so lälst sich schon im voraus vermuthen, dafs, wie 
ähnlichen Fällen gewöhnlich, die Wahrheit in der Mitte " 
Diesem gemáfs habe ich zuerst in meiner Schrift über das Schiel 
pulver!, demnächst in meinem Programme? angedeutet, d 
die gangbare Theorie eines materiellen, blofs nach quantitatis 
Verhältnissen vertheilten Wärmestoffes zwar in einigen E 
scheinungen eine unwandelbare Stütze finde, andere aber ¢ 
nügend zw erklären keineswegs hinreiche; später aber? ho 
ich bestimmt den Satz aufgestellt: „dafs verschiedene Warm 
„phänomene nicht sowohl aus einer eigentlichen Vermehrun 
„einem Ueberstrümen , einer Bewegung des Wärmestoffes, : 
»vielnehr aus Schwingungen desselben, Undulationen od 
„Wellen zu erklären sind, und so wie wir daher bei der Li 
„eine Menge Wirkungen aus dem Drucke und der Bewesw 
„derselben (Aerostatik, Pneumatik), andere dagegen, namentli 
„die des Schalles, aus ihren Wellen erklären, ebenso würd: 
„manche Erscheinungen der Wärme auf Vermehrung und Di 
„wegung derselben, andere auf wellenartige Schwingungen i 
„rückzuführen seyn.“ | 

Seitdem die Undulationstheorie des Lichtes einen vollstii 
digen Sieg über die Emanationstheorie davon getragen hat ш 
die gehaltvollen Versuche von Mzttosr und Forbes über 
Brechung und Polarisation der \Värmestrahlen die genau 
Uebereinstimmung einer grofsen Menge von Wärmephän 
menen mit dem Verhalten des Lichts unvidersprechlich 
gethan haben, kann die Existenz von Wärmeundulation 
nicht wohl mehr zweifelhaft seyn; diese setzen dann wied 
. das Vorhandenseyn eines in Wellenschwingungen versetzt 





1 Ueber das Schicfspulvrer, Marburg 1817. 8. 
2 Sacra natalitia Divi Caroli Friderici cel. Heidelb, 1890. 4. 
8 Handbuch der Naturlehre. Heidelb. 1829. Th. I. S, 453. 
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materiellen Wesens voraus, die Materialität des Wärmestoffes 
Ist somit als erwiesen zu betrachten, schon deswegen, weil die 
Lichtstrahlen auch im leeren Raume von Wärmestrahlen be- 
gleitet sind, und die streitige Frage geht in eine andere über, 
ob der \Värmeäther mit dem Lichtüther identisch oder von 
ihm verschieden sey, die jedoch spüteren Untersuchungen vor- 
behalten bleibt, Vor der Hand dürfen wir als ausgemacht an— 
sehen, dafs die Hypothese, wonach die Wärmephänomene Er- 
zeugnisse der Vibrationen derjenigen Körper selbst und ihrer 
Theile seyn sollen, worin sie sich zeigen, als den Thatsachen 
nicht genügend zu verwerfen und vielmehr ein eigenthumli— 
cher Wörmestoff anzunehmen sey, welcher theils durch Ver- 
mehrung, Verminderung und Uebergang, theils durch Undula- 
tionen die von einander wesentlich verschiedenen Erscheinun- 
gen hervorbringt. Die Existenz solcher Undulationen als 
Ursache verschiedener Wärmephänomene kann gegenwärtig 
kaum mehr zweifelhaft seyn, wie unzweideutige Aeulserungen 
der Physiker beweisen, unter denen ich vorläufig nur Baum— 
GARTEER und Ponsa nennen will Ersterer sagt!: „nur so 
„viel scheint ausgemacht, dafs die Annahme eines eigenen, in 
„der ganzen Welt verbreiteten, höchst feinen, ausdehnsamen 
„Stoffes, des sogenannten Warmestoffes, der mit den Körpern 
„eine Art chemischer Verbindung eingehn soll, zur Erklärung 
„der Wérmephinomene überhaupt, der in der neuesten Zeit 
„entdeckten insbesondere, nicht genüge, und dafs höchst wahr- 
„scheinlich die Wärme, wie das Licht, in Schwingungen des 
»Aethers, vielleicht auch der kleinsten Körpertheile selbst, be- 
„stehe, welche bei den sogenannten warmen Körpern stehende, 
„bei der im Fortschreiten begriffenen fortschreitende sind, sb 
»dafs demnach schallende, leuchtende und warme Kürper zu 
„einer Classe schwingender Körper gehören, während die Fort- 
»Pllanzung des Schalles, des Lichts und der Wärme in Schwin- 
„gungen anderer Art besteht.“ Nach diesen Ausdrücken er— 
scheint Baumeantmen als Anhänger der Vibrationstheorie; weil 
er aber sonst und auch noch später? über die physische Ursache 


ьа 


1 Anfangsgründe der Naturlehre. Wien 1897. $, 8. 182. 
2 Die Netarlehre nach ihrem gegenwärtigen Zustande u. s. т, 
™ A, Ваоисдаткка und А, v. Ertincsuacsen, 6. Aufl, Wien 1839. 
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der Wärmephänomene zu entscheiden Anstand nimmt, so ist in 
mitgetheilten Stelle zunüchst nur der zwischen den verschied 
nen Aeulserungen der Wärme festgesetzte Unterschied zu | 
riicksichtigen. Fonsrs dagegen. wurde bei der Erklärung ‹ 
Erscheinung des durch Tarvzıram erfundenen Thermoph 
(8. 284) gezwungen, Würmewellen anzunehmen, und da 
zugleich Anhänger eines Wärmestoffes ist, so kann man sag 
dafs er allerdings verschiedene Wärmephänomene auf Undul 
` tionen eines materiellen \Värmestoffes zurückführt. 

` 96) Nach meiner festen Ueberzeugung muls die г 
haltendste und schärfste Prüfung der mitgetheilten Grün 
zu der Ueberzeugung führen, dafs die Erscheinungen : 
Wärme nur durch Annahme eines materiellen Warmest 
fes erklärbar werden, jedoch so, dafs einige derselben bli 
auf quantitativen Verhältnissen der Vermehrung, der Verm 
derung und des Ueberführens beruhen, andere dagegen : 
Wirkungen von Undulationen zu betrachten sind. Diese H 
pothese ist keineswegs gezwungen, vielmehr haben wir ti 
auffallende Analogie in den zur Mechanik gehörenden Phan 
menen. Wir sind nur zu sehr gewöhnt, die Schallschwingu 
gen als eigenthiimliche, den übrigen Bewegungen der Кәр 
unühnliche, zu betrachten; genauer erwägend müssen wir ab 
zugestehn, dafs beide vereint eine auffallende Analogie mit de 
Verhalten der Wärme abgeben. Benutzen wir nur, um ein 
festeren Anhaltpunct zu haben, diejenigen Erscheinungen, we 
che die atmosphärische Lnft zeigt. Diejenigen derselben, we 
che auf quantitativen Verhältnissen beruhn, sind allgemein b 
kannt; wehn wir aber berücksichtigen, dafs die Schallvibrat 
nen in derselben ohne Aenderung ihrer Menge und ohne ¢ 
gentliche fortgehende Bewegung massive Mauern erbeben macht 
so scheint es mir nichts weniger als unnatiirlich, anzunchme 
dafs auch die Schwingungen des Wärmeäthers, ohne quan 
tative Aenderung desselben, feste Körper in heftige Bebung 
versetzen und den in ihnen befindlichen Aether zu ähnlich 
Vibrationen veranlassen können. Der Annahme eines Warm 
üthers scheint aber ebenso wenig ein Hindemifs im Wege : 
stehen, als der eines Lichtäthers, dessen Existenz man gege 
wärtig überall nicht in Zweifel zieht, Wir wollen vore 
diese Hypothese benutzen, um bei der folgenden Untersuchur 
der verschiedenen Erscheinungen diejenigen zu bezeichne 
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welche auf quantitative Verhältnisse des Wärmestoffes und 
welche auf Undulationen desselben zurückzuführen sind. | 

27) Ueber das eigentliche Wesen dieses Wärmeäthers schon 
jetzt etwas bestimmen zu wollen wäre auf jeden Fall zu vor- 
eilig, da uns diese Aufgabe in Beziehung auf den Lichtäther 
noch nicht gelungen jst, dessen Verhalten, im Ganzen viel 
einfacher, wir bei weitem genauer kennen, La Pracz! be- 
trachtet den Wärmestoff zunächst in Beziehung auf die Gas- 
bildung als ein sehr feines ätherisches Fluidum, dessen Molecüle 
mit Repulsivkraft versehen sind, worüber jedoch schon an einem 
andem Orte? das Nöthige gesagt worden ist. Joan Banton? 
folgt seinen Ansichten und glaubt, dafs die Phänomene der 
Wärme weit einfacher durch Annahme eines materiellen Stof- 
fes, als aus Undulationen der vorhandenen Körper erklärt wer- 
den können, wobei wohl ohne Zweifel Undulationen der Theile 
fester, flüssiger und gasfürmiger Kurper selbst, nicht aber des 
zwischen ihnen befindlichen Wärmestoffes, gemeint sind. Die 
Molecüle des Wärmestoffs denkt er sich sehr klein im Verhält- 
шз za denen der wägbaren Materie, die letzteren aber klein 
im Verhältmifs zu den Intervallen zwischen ihnen, was mit 
Nrwrow's Ansichten übereinstimmt. Hieraus wird dann ge- 
lolset: 1) Die Warmemoleciile, welche die der Körper berüh- 
ren oder sich in elliptischen Bahnen um sie bewegen, können 
sich nor darch eisen gewissen Impuls entfernen und geben die 
latente Wärme, 9) Durch Reiben п. s. w. werden die in El- 
lipsen bewegten VVármemoleciile aus ihren Bahnen getrieben, 
weswegen gehimmertes Metall durch den Verlust seiner laten- 
ten Wärme spröde wird. 3) Bestehen Körper aus elliptischen 
Molecälen, so werden die Warmemoleciile sich um ihre Mitte 
anhäufen, woraus die ungleiche Ausdehnung nach MırsCHER— 
LICK erklärbar wird. 4) Bei emem gewissen Verhältnifs der 
aftractiven und repnlsiven Kräfte gleicht die Bahn der Wür- 
memolecüle einer Conchoide, die Bahn der Würme gleicht in 
diesem Falle bei diathermanen Körpern einer geraden Linie; 
die adisthermanen Körper lassen auch Wärme durch, aber erst 
nachdem die Wärmemolecüle die Molecüle der Körper mehr- 


—— — 


1 Mée, cél. T. V. Chap. XH. p. 90 ff. 
2 $, Art. Gas, Bd, У. 8. 1056, 
| 3 London and Edinb. Phil, Mag, N. LXIT. p. 348. 
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mals umkreiset haben und wiederholt von der Oberfläch 
Körper in deren Inneres gezogen worden sind. 5) Die Ma 
der Körper werden durch zwei Kräfte angezogen, durch di 
ziehung gegen einander und gegen die Wármeatmosphar« 
` andern, durch zwei Kräfte abgestofsen, nämlich durch di 
pulsion der Wärmeatmosphären und die Molecüle der ser: 
Wärme, die sich zwischen ihnen befinden. Diese Krai) 
zeugen den Zustand des stabilen Gleichgewichts, insofe | 
Attractivkraft mit der Zunahme des Abstandes in einem ; 
‘geren Verhältnisse abnimmt, als die Repulsivkraft; wenn a! 
Theilchen der sensibeln Wärme vermehrt werden, so dehnt si; 
Körper aus und das stabile Gleichgewicht wird abermals her; - 
Erreicht aber die Ausdehnung einen gewissen Punct, so 
wandeln sich die Bahnen der umkreisenden Wärmem«: 
aus der hyperboloidischen Form in die ellipsoidische un« 
gewisse Quantität derselben wird also latent, Gleichzeiti:: 
eine andere Menge sensibeler Wärme von aulsen auf; 
men, die gesammte Summe überwindet die Attractivkrai 

es tritt Dampfbildung ein. 6) Wenn flüssige Körper sich 
Festwerden ausdehnen, so ist dieses Folge anderweitiger N 
=. B. derer, die aus der Gestalt der Molecüle hervo: 
7) In der Lage gröfster Anziehung der Molecüle fester 

per sind ihre ausspringenden \Vinkel einander zugekehrt, 
aus folgt, dals beim Erstarren die Bahnen einer Quantität von 
memoleciilen aus der ellipsoidischen Form in die hyperboloi, 
übergehen und daher ein Theil der latenten Wärme frei 
8) Je gröfser die Molecüle sind, desto besser leiten die K 
die Wärme und desto schlechter strahlen sie dieselbe aus ; 
die Geschwindigkeit der Bewegung wüchst mit der Mass 
der Oberfläche aber wird die Wärme durch die stärkere 
ziehung der gröfseren Molecüle mehr zurückgehalten, vwu 
gen die Metalle die besten Leiter und die schlechtesten 
strahler sind. Wenn Baarow endlich die scheinbare Abs tol 
gewisser Körper und die Erscheinungen der Capillardepr:: 
von den Warmeatmosphiren ableitet und die Bahnen der | 
memolecüle, welche die latente Wärme bilden, mit den ellipti: 
der Planeten und Trabanten, derer aber, welche die stralı 
Wärme erzeugen, mit den parabolischen und hyperbolis 
der Kometen vergleicht, so ist dieses wohl nur für ein 
freies‘ Spiel der Phantasie, und die ganze, von ihm a 
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‚stellte Hypothese keineswegs für genügend begründet zu 
. halten. 

28) Es istoben f bemerkt worden, dafs La Prace das eigentliche 
Wesen der Wärme unbestimmt läfst. In dieser Beziehung hat 
Danrer's Ansicht entschiedene Vorzüge, sofern man dieselbe 
in Gemäfsheit der näheren Bestimmung besser prüfen und 
Gründe für und wider dieselbe aufstellen kann. Es giebt of- 
fenbar einen besseren Anhaltpunct, wenn man sich die Wárme 
als aus sehr kleinen; mit Repulsivkraft begabten Moleciilen - 
bestehend denkt, die zwar eben wegen ihrer unbestimmbaren 
Feinheit unvorstellbar für uns seyn müssen, die wir blofs zur 
Anschamng mefsbarer Körperchen zu gelangen vermögen, in- 
zwischen bat sich doch eine Anziehung der gröberen Kör- 
permolecile gegen die feineren Wärniemolecüle und eine Ab- 
stolsung dieser letzteren unter sich einigermafsen vorstellbar 
machen Da man aber bei der Erörterung der Naturerschei- 
zungen irgend eine Hypothese als Anhaltpunct zum Grunde 
legen muls und die angegebene von La Prace und Bantos 
viel für sich hat, wenn man einstweilen die angenommenen 
verschiedenen Bahnen als noch unerwiesen und minder nöthig 
ausschliefst, s wollen wir bei den folgenden Betrachtungen 
einen жале Wärmestoff annehmen und versuchen, wie 
weit sich diese Hypothese den Erfahrungen anpassen lifst. 

29) Noch missen wir hier eine Hypothese erwähnen, 
welche, von Doan. ups 2 aufgestellt, schon wegen dieses durch 
Schasfim ebenso sehr als durch grofsen Umfang von Kennt- 
nissen ausgezeichneten Erfinders nicht wenige Anhänger erhal- 
ten hat. Hiemach existirt zwar ein eigentlicher Wärmestoff 
als unwägbere, üherartige Substanz, deren Verhalten eigen- 
thümlides Gesetzen unterworfen ist, allein sie ist nicht ein- 
fach, sondem aus positiver und negativer Elektricität zusam- 
mengeett Da es Мег vorzüglich auf die Frage abgesehen 
ist, ob wir einen eigenthümlichen Warmestoff anzunehmen ha- 
ben, diese aber nach dieser Theorie bejahet wird, später aber 
($. 2181, 226) von Erregung der Würme durch Elektricitát be— 
sonders die Rede seyn wird, so läfst sich die Prüfung dieser 
ee am bequemsten an die genannten Untersuchungen 
uber diese specielle Wärmequelle anknüpfen. - 

1 $, Art Gas. Bd. V. S. 1074. 

* Versuch über die chemischen Proportionen. 8. 79. 
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30) Man hat sehr allgemein, namentlich von Seiten d 
Naturphilosophen, der Materialitát der Wärme, des Licht 
der Elektricität und des Magnetismus ihre Unwügbarkeit 
ganz entscheidendes Argument entgegengesetzt, so wenig 
weisend dasselbe auch ist, da gegenwärtig wohl ‚niemand 
der Materialität des Lichtäthers zweifelt, welchen man weg 
seiner allgemeinen Verbreitung durch den ganzen Weltra 
doch unmöglich für schwer halten kann. Merkwürdig aber 1 
dabei der Umstand, dafs niemand, so viel ich weils, die fact: 
sche Unwägbarkeit dieser sogenannten Imponderabilien in Zwei 
fel gezogen und sie zu wägen versucht hat, aulser bei d 
Wärme, Die Ursache hiervon liegt vermuthlich darin, d 
das Licht sich nicht wohl in Körpern fixirt, denn bei den зо— 
genannten Lichtsaugern hielt man die vorhandene Menge ver- 
muthlich überall zu gering, als dafs auch die feinste WVaage 
davon afficirt werden könnte, wenn man auch nach der bei 
einigen Physikern herrschenden Ansicht eine wirkliche Auf- 
nahme und nachherige Ausscheidung des Lichtstoffes annahm; 
einem elektrisirten Körper ist zwar nach Freawkuis elektri- 
sches Fluidum zugeführt, allein die Anziehung, welche ein 
solcher nach allen'Seiten hin ausübt, und die augenblicklich be- 
ginnende Ausstriimung der Elektricitát mochte wohl von jedem 
Versuche einer Wägung abschrecken, der Magnetismus aber 
wurde stets auf eine Trennung zweier, früher vereinter Magne— 
tismen zurückgeführt, wonach überall keine Gewichtsvermeh- 
rung statt finden konnte; blofs bei der Wärme hat man schon 
frühe die Frage über ihre Wägbarkeit aufgeworfen, weil “die 
Erscheinungen, welche sie darbietet, in der That auf ein Hin- 
zukommen eines gewissen Etwas hindeuten, und wenn man 
die Wahrheit berücksichtigt, dafs die Natur überall keinen 
Sprung macht, so war es keineswegs unphilosophisch, die Ver- 
muthung zu hegen, dafs im Uebergange von den gewichtigerr 
Körpern zu den minder gewichtigen die Wärme die äufserste 
Grenze bilden und nur unmefsbar schwer seyn könne!. Ver- 











1 Es kann Pier nur vom Gewichte der Wärme an sich die Red. 
seyn, nieht von einer Gewichtszunahme durch Feaer erzeugt, Aller. 
dinge werden Metalle durch Verkalkung in der Hitze schwerer, wa: 
manche Aeltere einem Hiazukommen des Feoers zuschrieben, s. B 
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behe sich wirklich das Gewicht der Wärme zu dem des Was- 
sto pes unter atmosphärischem Drucke oder gar zu dem des 
Waserdeples in niedriger Temperatur, wie dieses zum Pla- 
“Л. w wurde eme wirkliche Wägung stets unmöglich bleiben, 
aw selbst folgt, dafs alle bisherigen Versuche, die Wärme 
= "x", wenn sie auch ein negatives Resultat geben, dennoch 
-* t"Dexende Frage zu beantworten nicht vermögen. 
31) Bei den eigentlichen Anhängern des CARTESiUS konnte 
- Fox über die Wägbarkeit der "Wärme nicht füglich auf- 
EL werden, denn nach seiner Philosophie g gehürte das 
| wer sublimen Materie und war das Resultat “der Bewe- ` 
z: dieses ersten Elementes. Wir können daher die Ge- 
> dieser Untersuchungen mit Boxnnavz! beginnen, wel- 
Ge Schwere der Wärme bezweifelt, weil das Feuer im 
az Wetranme gleichmäfsig vertheilt sey und blofs Elasti- 
7 эше. Kein Naturforscher aber hat sich mehr Mühe ge~ 
e», die Wärme selbst vorerst dem Auge sichtbar zu ma- 
оп, als Мават 2, Hierzu bediente er sich des Sonnenmi- 
 3hxs in einem verfinsterten Zimmer, wodurch er die auf- ` 
‘aznden Wärmetheilchen so stark zu vergröfsern hoffte, dafs 
^ éd das Auge wahrnehmbar würden. Von glühenden 
` en gaubte er etwas in Gestalt feuriger Wellen aufsteigen 
:: ra, was nach seiner Meinung Verwandtschaft gegen Was- 
‘=. Salze, Erden, Metalle, das Phlogiston und das Licht 
zee md daher von der Lichtmaterie, dem Phlogi- 
-2 wad der elektrischen Materie verschieden seyn mulste. 
+ tame dieses feurige Flüssigkeit (fluide igné) und ег- 
Lime es für eine eigene Substanz, deren Bestandtheile er 
"zs, schwer, äufseret hart, kugelförmig und ausneh- 
= -4 klein finden wollte. Er brachte in den Lichtkegel sei 
' * Miroskops theils solche Körper, die durch das Feuer zer- 
' * werden, als eine brennende Wachskerze, glühende Koh- 
“08 we, theils anch nicht zerstörbare, als glühende Me~ 
~+. Porcellan, Bergkrystall u. s, w., und sah dann stets auf ` 


—— — 


-':rtzzs de Rer, Nat. L. И. v. 185 und Andere. Vorgl. Messcuus- 
' e тәй. $. 1578, 

1 Dementa Chym. T. I. p. 175 u. $06, 

2 Décoeverte sur le feu, Р Десе et la lomidre. Paris 1779. 8: 


— mit Amm, von WarceL. Leipz. 1783. Recherches sur le feu. 
Läb e, 
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der reflectirenden Wand einen’ aufsteigenden weilsen Cy] 
der sich oben erweiterte und in kräuselnde Wellen aushr 
zugleich auch durch den Luftstrom eines Blasebalges sich 
wärts beugen liefs. Es darf wohl kaum bemerkt werden 
theils die zersetzten Theile der Körper, theils der aufstci 
Luftstrom diese Erscheinungen hervorbrachten. МАКАТ 
suchte auch die später so oft wiederholten Wagungen und 
sonderbarer Weise, dafs heifse Körper schwerer würden. 
muthlich weil er dieses Resultat mit Gewifsheit era) 
Eine 6 Unzen schwere silberne Kugel wog beim Roth, 
5,5 Gran mehr und eine 15 Unzen 6 Qt. schwere ku; 
Kugel hatte weifsglühend .2 Gran mehr, nach dem Wi. 
kalten aber 3 Gran weniger Gewicht, wonach Mana: 
Feuer für schwerer hält, als die Luft. Zu einem аһп! 
Resultate gelangte Ros. Borre! durch seine Wagungen e 
ter Körper, und auch Homsxre? folgerte die Schwei 
Wärme daraus, dafs 4 Unzen Antimon, dem Focus des — 
Brennglases in Paris ausgesetzt, 3 Drachmen an Gewich 
genommen hatten. Bornmave versicherte dagegen, dafs « 
seinen Versuchen nie zu einem solchen Resultate gelon. 
und Musscneusnurk,? bestreitet die Zulässigkeit solcher 
gungen überhaupt, weil ein heilser Körper in einer leic: 
umgebenden Luft gewogen werde, als ein kalter, obwol.l 
hierfür wohl eine annähernde Correction auffinden liefse, | 
nicht andere Hindernisse im Wege stánden. Uebrigens 
er die Wárme nicht blofs für materiell, sondern auch für sel 
obgleich für so unmerklich, dafs seine Waage keine Ac 
rung des Gewichts anzugeben vermöge, und er widerlest 
den Schlufs, welchen nu HameL* aus seinen Wágunge: 
serner Körper entlehnte, dafs die Würme das Gewich 
Körper vermindere, wonach sie also negativ schwer 
mülste. | 








32) Diese und viele andere ältere Physiker wurden o 
bar durch die Gewichtsvermehrung irre geleitet, welche 
Zutritt des Sauerstoffs bei der Calcination verursacht, und i 


1 De ponderabilitate flammae. In Opp. 

2 Hist. de l'Acad. 1709. Cours de Chim. chap. V. 
8 Introd. $. 1581. 

4 Historia Acad, Reg. Seient. L. I. sect. 2. cap. 1. 
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tarpt waren sie gewohnt, wenn sie sich auch nicht ausdrück- 
ich darüber ünfserten, den Begriff dex Schwere mit dem Be- 
griffe der Materialität zu vereinigen, denn MusscHazuBRoEK 
glaubte sogar, dafs die Sonnenstrahlen , die er doch für so au- 
fserordentlich fein hielt, in den Körpern verdichtet würden 
und dadarch eine Gewichtsvermehrung hervorbrächten. Ange- 
messener sind daher diejenigen Versuche, wodurch man den 
unmittelbaren Einflufs der Wärme auf das Gewicht der Körper 
zu ermitteln suchte. So erzählt Knarr‘! von einem Versuche, 
welchen Caupınus Buono zu Florenz anstellte, indem er der 
Waagschale einer empfindlichen Waage ein heifses Eisen nä- 
herte und sie leichter fand, das Eisen mochte über oder unter 
Ihr gehalten werden, was aber Knarr von ihrer Ausdehnung 
ableitet, in deren Folge sie ein gröfseres Volumen Luft aus der 
Stelle tribe. Bekanntlich ist jedoch dieses die Ursache nicht, 
oder mindestens nur zu einem geringen Theile, welche bewirkt, 
dafs erhitzie Körper auf der Waagschale leichter zu seyn schei- . 
nen, sondern die Erwärmung der Luft über und neben densel- 
ben erzengt eine aufsteigende Strömung, welche zugleich die 
Körper, namentlich aber die Waagschele, mit sich in die 
Höhe reifst®, Diese richtige Erklärung gab schon Воканлук?, 
als er fand, dafs von zwei gleichen Metallstäben der eine 
leichter werde, wenn man eine glühende Kohle über ihn, 
und schwerer, wenn man sie unter ihn halte. So wie MARAT, 
Wollte auch Burros 4 erhitzte Körper schwerer, als kalte, ge- 
funden haben, wonach also die Wärme ein positives Gewicht haben 
mülste, statt dafs die durch Andere, namentlich durch Wxırz- 
HURST und Rugsucx $ mit Gold und Eisen erhaltenen Resul- 
late anf eine negative Schwere derselben führten. Am bekann- 
testen sind die durch FonpxcxÓ angestellten Versuche gewor- 
den, Dieser fand stark erhitztes Gold leichter als kaltes, und 


— — 


1 Praelect. in Phys. P. I. $. 163, 

2 Vergi. Library of useful knowledge. Nat. Phil. 1829. Т. I. 
Heat, у, 1, 

3 Elementa chemiae, L. B. 1752, T. I. p. 244. 

4 Bist, Nat. Suppl. T. П. p. 11. 

5 Journ, de Phys. T. XIII. Suppl. р. 111. | 

6 Phil, Trans, 1785. T. LXXV. P. II. N. 21. Goth. Mag. Th. IV. 
SA, 6, 49, Y, Crell chem, Ann, Th. I. 8.161. Gren Journ. Th. Vil. 8. 

Scherer’s Journ. Th. II. 8. 736. 
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als er 1700 Gran Wasser in einem hermetisch verschlo: 
Gefálse gefrieren liefs, erhielt dasselbe eine Gewichtsver 
rung von 4l Gran. Guyrox pe Moaveav, GouvEnAıN 
Cuaussıea wiederholten diesen Versuch und erhielten 
blofs gleiche Resultate, sondern fanden auch, dafs 2 2 
triolúl im gefrorenen Zustande um 3 Gran schwerer waren, | 
flüssigen 1. Diese Resultate bewogen später Grew 2, dem | 
giston eine negative Schwere beizulegen, wie bereits ery 
worden ist. Mehrere Versuche, die zur Lösung dieser А! 
dienen sollten, sind auch durch Eımaxe? angestellt ху. 
Dieser wog Glascysinder zuerst kalt, dann bis zum Gliihen e: 
und fand sie im letztern Zustande allezeit leichter als i: 
stern. Um dabei die Ausdehnung der umgebenden Lu 
vermeiden, schlofs er die Cylinder in hölzerne, mit M. 
ausgefütterte Kapseln ein. Ferner wog derselbe Kalk 
Wasser, welche sich in einem verkorkten Medicinglase |; 
den, vor dem Löschen und dann wieder nach dem Erh 
Diese Versuche wurden mit mehrfachen Modificationen 4 
stellt, auch bildeten gleich grofse Gläser, als diejenigen, 
che Kalk und \Vasser enthielten, das Gegengewicht, um 
nometrische Einflüsse zu vermeiden; allezeit aber zeiste 
nach dem Entweichen der Wärme eine melsbare Zunah:n: 
Gewichts, wonach also der Warmestoff nothwendig ein. 
gative Schwere haben müfste, Ja sogar als Exmpxe ein 
korktes Glas, worin sich Erbsen im Wasser befanden, m: 
nem andern gleichfalls verkorkten Glase mit Wasser ins-G H 
gewicht gesetzt hatte und das Wasser durch die Erbsen ai 
sogen war, zeigte sich eine Gewichtszunahme, die vom 
dringen des \Vassers in die Erbsen und der hierdurch frei 
wordenen Warme abgeleitet wurde, GEHLER® zeigt aber 
nügend die grofsen Schwierigkeiten, die der Genauigkeit 
Resultate aus solchen Versuchen entgegenstehn und sich 
Theil selbst aus den mitgetheilten Thatsachen entnehmen 
sen, weswegen auch Forpyce selbst die negative Schwere 
Wärmestofls für ganz unvorstellbar erklärt. 


1 Journ. de Phys. 1785. Oct. 

2 Grundrifs d. Natari. $, 427, Syst. Handb. d. ges, Chemie 
1. $. 295 u. a. а, O, 

8 Gren’s Journ. d. Phys. Th. VIF. S. 90. 

4 Worterb. Th. V. 8. 939. 
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33) Betrachtet man die Aenfserungen der älteren Physiker 
etwas näher, so ergiebt sich bald, dafs beide Parteien durch 
die unrichtice Deutung allbekannter Erscheinungen irre geführt 
wurden und dann die Resultate ihrer Versuche nach ihren 
vorgefafsten Meinungen deuteten. Diejenigen, welche die 
Gewichtsvermehrung so vieler Körper wahrgenommen hat- 
ten, die anhaltend der Einwirkung des Feuers ausgesetzt ge- 
wesen waren, leiteten diesen Erfolg von einem Hinzukom- 
men der Feuermaterie oder des Warmestoffes ao, und gelang- 
ten hierdurch zu der Ueberzeugung, dafs diese Substanz schwer 
seyn müsse; andere dagegen, welche vorzugsweise das Auf- 
steigen erhitzter und dadurch specifisch leichter gewordener oder 
durch den Luftstrom emporgehobener Körper ins Auge fals- 
ten, fanden die Ursache hiervon in der Wärme und legten 
dieser daher eine negative Schwere bei. Dieses ergiebt sich 
deutlich aus dem, was Lamsenr! über das Aufsteigen der 
Flamme und der Wärme, wie er es nennt, eigentlich der war- 
men Luft, sagt, wobei ihn jedoch sein Scharísinn abhält, die 
offenbar an sich unzulässige Hypothese einer negativen Schwere 
des Würmestoffes anzunehmen, den er vielmehr nur leich- 
ter, als die Luft, nennt.  Ebendiese Bewondtnifs hat es mit 
Acuaap's? Versuchen, welcher heifse Kugeln zwischen ver- 
tical über einander anfgehangene Thermometerkugeln brachte 
und dabei ein Aufsteigen der Würme wahrnehmen wollte. 


94) Dafs auf die bisher angezeigte Weise die vorliegende 
Frage nicht beantwortet werden könne, ist für sich klar, und im 
Allgemeinen mufs man bezweifeln, dafs dieses überhaupt móg- 
lich sey. Der einzige Weg, auf welchem man vielleicht zu 
diesem Ziele zu gelangen vermöchte, dürfte seyn, zu versuchen, 
ob die bei verschiedenen Mischungen der Körper frei oder la- 
tent werdende Wärme eine mefsbare Veränderung des Gewichts 
der Körper bewirkt. Am geeignetsten hierzu dürften Schnee 
und salzsaurer Kalk seyn, die beim Schmelzen eine so grofse 
Menge Wärme verschlucken, oder noch leichter Schwefelsäure 
und Wasser, die bei ihrer Vereinigung eine bedeutende Quan— 
ttitWárme abgeben, wäre es nur möglich, während dieser Pro— 
семе das Hinzukommen oder Abgeben materieller Stoffe von 





1 Pyrometrie. Gite Hauptst. 8. 
2 Mém. de l'Acad. de Berlin. Ann, 1788 et 1789. Berl. 1798. 
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and nach aufsen gänzlich zu verhüten. Versuche dieser Art 
die jedoch in der genannten Beziehung eine strenge Kritil 
nicht bestehn, haben Moscarı und Eszu? angestellt, worau: 
hervorging, ‘ dafs die bei ihrer Vereinigung Wärme entbinden- 
den Körper leichter, die Wärme bindenden dagegen schwere 
wurden, wonach also die Wärme ein mefsbares Gewicht haber 
miiíste. Ihre Versuche sind wohl unter allen die beachtens- 
werthesten und zeigen wenigstens die zu betretende Bahn 
wenngleich die dabei obwaltenden Schwierigkeiten unüber- 
windlich seyn mögen. Moscarı, nicht befriedigt durch dic 
Versuche des ВлатпогомХоѕ Dx Sawcrisd, wog Schwefel- 
säure und Wasser einzeln, gofs sie dann zusammen und fand 
während der hierdurch entstehenden Erhitzung eine Znnahme 
des Gewichts, die nach dem Erkalten wieder verschwand. 
Tromas Ent, bediente sich einer Waage, die auf 0,25 Gr. 
einen Ausschlag gab, wog zwei Flaschen, die eine mit Was- 
ser, die andere mit Schwefelsäure zur Hälfte gefüllt, mischte 
dann beide Flüssigkeiten mit Vermeidung jedes Verlustes durch 
Verdampfung und fand sie hiernach um 1,5 Gr. leichter, wel- 
ches er dem Verluste durch die frei gewordene Wärme bei- 
legte. Ferner vermengte er 11 Theile Salmiak, 10 Th. Sal 
` peter, 16 Th. Glaubersalz, 32 Th. Wasser, alles 2 Unzen 
betragend, Verstopfte sogleich das Gefäls, trocknete es nachher 
wieder und fand 0,5 Gr. Gewichtszunahme. Man war die- 
semnach geneigt, dem Wärmestoffe Schwere beizulegen, bis 
die Aufgabe nach der Ansicht fast aller Physiker durch die 
bekannten Versuche Rumronb's* zur definitiven Entscheidung 
gebracht wurde. Dieser füllte sogenannte Florentiner Phiolen 
mit Wasser, Weingeist und Quecksilber, verschlofs sie her- 
metisch, brachte sie auf einer feinen Waage, die noch 1 Mil- 
liontel des Totalgewichts anzeigte, ins Gleichgewicht, liefs sie 
von 16511 C. bis — 17,67 erkalten, wog sie dann wieder und 
fand ihr Gewicht ganz unverändert. Der Luftzug im Zimmer, 
das Ansetzen von Staub und Feuchtigkeit, so wie sonstige 





1 Biblioth. Brit. T. XLVI. р, 403. 
2 Medical Repos. 1805. Jan. Bibl. Brit. T. XXXVIII. 898. 
8 Journ. de Phys. T. LXXII. p. 127. 


4 Philos. Trans. T. LXXXIX. p. 179. G. V. 206,  Scherer's 
Journ. Th, V. S. 53, Biblioth, Brit. T. XIIL p. 238. 
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störende Einflüsse waren sorgfältig vermieden, und da sich 
dennoch nicht der mindeste Unterschied des Gewichts zeigte, 
ungeachtet das Wasser in Folge seiner viel grüfseren specifi- 
schen Wármecapacitát ungleich mehr Wärme verlieren muíste, 
hauptsächlich aber durch das Gefrieren eine ausnehmende Quan- 
tıtat verlor, so schliefst Rumronn mit Recht, dafs seine Waage, 
ihrer ausnehmenden Feinheit ungeachtet, ein wahrnehmbares Ge- 
wicht der \Wärwe anzuzeigen nicht vermochte. Die Versuche, 
gegen deren Genauigkeit sich nicht wohl Einwendungen ma- 
chen lassen, sind allerdings wichtig, dals sie aber die absolute 
Unwägbarkeit der Wärme dennoch nicht beweisen können, ist 
bereits oben nachgewiesen worden. 


35) Neuerdings hat P. WV. Hoızann? dieses Problem von 
einer eigenthümlichen Seite aufgefafst, Er giebt zu, dafs die 
feinsten Waagen das Gewicht der Wärme nicht anzugeben ver- 
mögen, denn ungeachtet z. B. beim Verbrennen von Knallgas 


eine so bedeutende Menge Wärme frei wird, so wiegt doch ' 


das Wasser genau so viel, als die Summe der beiden vereinten 
Gasarten. Nach seiner Ansicht aber kann die Wärme nicht 
schwer seyn, denn sie giebt kein Moment ihrer Bewegung, 
weil sonst die von der Sonne ausgehende und den Planeten 
zuströmende eine Störung der Bahnen dieser letzteren zur Folge 
haben müfste, Hierbei widerlegt er das sehr leicht sich dar- 
bietende Argument, dafs die überwiegende Anziehung der Him- 
melskörper dieses Hindernifs leicht überwinden könne, durch, 
die ungleiche Dichtigkeit der verschiedenen Himmelskörper, die 
also hiernach einem gleichen Impulse ungleiche Flächen dar- 
bieten und somit einen Unterschied zeigen miilsten; allein es 
steht der Argumentation hauptsüchlich entgegen, dafs ein sol- 
ches vorausgesetates Ausströmen der Wärme aus der Sonne 
noch gar nicht erwiesen worden ist, viel weniger aber die Ge- 
schwindigkeit einer solchen Bewegung; denn wenn man letztere 
der "des Lichtes gleich setzt, so beruht dieses auf einer irrigen 
Vorstellung der Lichtbewegung, indem zwar die Lichtwellen 
mit der bekannten Geschwindigkeit fortschreiten, der Licht- 
äther selbst aber dabei ohne alle fortgehende Bewegung seyn 
kann und ohne Zweifel wirklich ist. 


tg 


1 London and Edinburgh Philos, Magazine. N. LV. p. 396. 


112 ` | Wärme 


36) Ein hierher gehöriger Versuch, welchen Pic тї 
‚Verbindung mit SEeNNEBIER anstellte, machte zu seinc 
viel Aufsehen, wurde aber nachher vergessen, weil di’ 
merksamkeit der Physiker zu sehr durch die neu ges: 
Erscheinungen des Voltaismus in Anspruch genommen 





‚ obgleich es sich wohl der Mühe lohnen dürfte, ihn mit 


rigen Modificationen zu wiederholen. PicrET erhitzte iı 
verdünnten Raume einen Messingstab in seiner Mitte du: 
Brennglas, und fand, dafs allezeit das obere Ende, wel. 
auch dazu nehmen mochte, schneller und stárker warm 

als das untere, und er legt deswegen dem Warmest. 

der Schwere entgegengesetztes Bestreben (tendance anti - 
bei. Genter? meint, die gebrauchte Glasröhre, wor: 
der Stab befand, sey nicht vollkommen luftleer gewesen: 
es habe daher die aufsteigende verdünnte Luft dem ober 
Wärme zugeführt, auch künne.die Nähe des Luftpump.. 
das untere Ende abgekühlt haben. Wie weit diese E... 
gentigend sey, läfst sich aus der Beschreibung des \ « 
nicht genau bestimmen; auf jeden Fall war verdünnte 1. 
Raume vorhanden und mulste daher von der erwärmten: 
aufsteigen. Wünscn? hat eine ausführliche Erklárun :. 
Resultates versucht, die aber zu weitläuftig und zu wer 
friedigend ist, als dafs ich sie hier mittheilen sollte. U: 
richtiger und der Sache angemessener üufsert sich ре 








1 Essais de Physique. Généve 1790. T. 1. chap. 2. \ 
über das Feuer, Aus d, Frans. Tüb, 1790. 8. Die Mitglieder d 
demie del Cimento befestigten zwei Thermometer, deren Ku, . 
zwei Zoll vou einander abstanden, die Scale des einen nac! 
des andern nach unten gerichtet, in eine weite Glasróhre, we 
der Mitte zwischen beiden Thermometerkugeln concav еіп.) 
war, verlängerten die weite Röhre durch eine hinlánglich la:: 
gere, und erseugten vermittelst eingegossenen Quecksilbers un 
kehrens ein Torricelli'sches Vacuum, In die Vertiefung der 
Röhre zwischen die Kugelu beider Thermometer wurde dann 
hitzter Metallstab gehalten, und wirklich stieg das obere Ther 
ter zuerst; allein darauf liefs sich die Folgerung einer aufua 
richteten Tendenz der Strahlung nicht gründeu, weil der Еі; 
Wandungen nicht vermieden war. 

2 Wörterbuch. Th. IV. 8. 549. - 

8 G. XXVI. 289. 

4 Journ. de Phys, 1790. Nov. p. 232. Gren’s Journ. 
$. 460. 
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r dieses allerdings anffaltende Verhalten der erwärmten Stange. ` 
bezweifelt nicht, dafs sich dasselbe aus Naturgesetzen ge- 
rend erklären lasse, es berechtige aber als isolirte Erschei- 
ag noch nicht, ein eigenthümliches Emporstreben des Wär- 
stoffes anzunehmen, dessen negative Schwere überhaupt durch 
; unibersteigliche Argument widerlegt werde, dafs die Wär- - 
' sonst die Erde verlassen müsse, gegen welche sie vielmehr 
тїшє, ComnerzAcHit hat diese Versuche wiederholt, in- 
a er verschiedene Metallstangen, jedesmal am untern und 
m Ende mit Thermometern versehn, in eine weite Glas- 
re brachte, in letztere inwendig oben und unten noch ein 
ermometer befestigte und sie auch auswärts mit zwei Ther- 
metem versah, dann in dem entweder lufterfüllten oder bis 
f eine Line Onecksilberhöhe exantlirten Baume den Foous 
мт Qzolligen Linse gegen die jedesmal gewählte Stange fallen 
fs und den Gang dieser 6 Thermometer nach bestimmten 
tintervallen aufzeichnete. Im Ganzen ergab sich, dafs an- 
emend ohne Mitwirkung der Luftströmungen die Stangen 
m früher als unten Wärme annahmen und später wieder ab- 
жп, 

37) Versuchen wir es, durch die vorliegenden Thatsachen 
‚einer definitiven Entscheidung der Frage über die Schwere 
* Winnestoffes za gelangen, so ist es auf jeden Fall durch 
"MFORD sehr unwahrscheinlich gemacht, dafs eine wirkliche 
“sung der Wärme durch die zu Gebote stehenden Mittel 
Sich seyn sollte, Zu einer nochmaligen Wiederholung die- 

Versuche kann man kaum rathen, weil der Wiirmestoff 
muthlich zu fein ist, als dafs er überhaupt auf diese Weise 
Оеп werden könnte, mehr liefse sich von viele Wärme 
nden oder frei machenden Mischungen hoffen. Damit 
aber ihre Unwügbarkeit selbst im Falle blofs negativer Re— 
e ebenso wenig erwiesen, als die instantane Bewegung des 
* durch die älteren Bemühungen, dessen Geschwindigkeit 
Vi», da diese auf keine Weise bekannt geworden wäre, 
man niche Mittel gefunden hätte, sie in himmlischen 
zu messen. So viel Jüfst sich aber mit Gewilsheit be- 









i Braguatelli giornale di Física, Chimica e Storia naturale, 
A Die versprochene Fortsetzung dieser Abhandlung finde 
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stimmen, dafs die Wärme keine negative Schwere habe, 
hiermit miiíste zugleich eine Anziehung zur wiigbaren \ 
verbunden seyn oder nicht. Im ersten Falle würde « 
grohe Inconsequenz seyn, ihr Anziehung zur wägbaren 1 
beizulegen und unsere Erde von der letztern auszusch| 
im: zweiten mülste sie, für sich allein der negativen S| 
folgend, sehr bald unsere Erde gänzlich verlassen. 1; 
sichtigen wir aber die ebenso bekannte als unleugbare 1 
che, dafs die Wärme durch ale uns bekannte Körper 
halten wird, sofern sie keinen derselben augenblicklich 

sondern nur allmálig ausströmt, indem sie an die Um; 
übergeht, so mufs sie auch durch die ganze Erde тигис! 
ten werden, was man immerhin eine Gravitation nenn| 
der Schwere vergleichen könnte. Inzwischen müfste ¢ 
während der mehrern Jahrtausende, in denen nach hist: 
Beweisen sich ihre Temperatur nicht merklich geände 
sich mit der umgebenden Atmosphäre längst ins C: 
wicht gesetzt haben, um so mehr, als hierbei nicht 1. 
gewöhnliche Ableitung der Wärme in Betracht kommt 
dern auch das stete Aufsteigen der an der Erdoberf!.| 
wärmten Luftschichten bedeutend mitwirkt. Unter die 
gebenen Umständen muís es als räthselhaft erscheinen , 
die Erde umgebende Würmeatmospháre nach oben an I! 
so bedeutend abnimmt. Man sucht dieses daraus zu « 
dafs die aufsteigende und dadurch dünner werdende Il. 
Wärme bindet; allein einestheils müfste sich dieses d. 
lich ausgleichen, wie denn wirklich in den höchste: 
schlossenen Räumen die obern Luftschichten allezeit 
sind, als die unten, andemtheils ist oben? bereits 

worden, dafs die Temperaturabnahme in der Hühe ungleic | 
ist, als sie durch diese Ursache werden könnte. Neh- 
dieses alles zusammen, so führt es einfach zu dem, 
Naturgesetze widerstreitenden, mit vielen anderweit: 
scheinungen aber genau übereinstimmenden Resultate , 
unsere Erde gleichsam als Träger der gesammter, ihr 
rigen Wärmemenge zu betrachten ist, die von ihr zı 
halten nach innen die gröfste Intensität hat und sie 











1 5. Art. Temperatur. Bd. IX. 8, 572 (f. 
2 S. Art. Erde. Bd, Ш. S. 1048 ff. 
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mospháre von nach oben abnehmender Dichtigkeit auf ähnliche 
Weise umgiebt, als die statische Elektricität einen geladenen 
Conductor oder die Luft selbst unsern Erdball; Hiernach miifste 
dann, sofem die Wärme nicht selbstständig für sich existirt, 
sondern von ganzen Körpern durch Attraction ebenso zurück- 
gehalten wird, als von den Molecülen materieller Substanzen, 
an der Grenze der Atmosphäre der absolute Nullpunct statt fin-- 
den, was mit anderweitigen Untersuchungen? sehr gut über- 
anstimmt; es würde jedoch keinen Widerspruch involviren, 
wenn sich die Anwesenheit von Wärme im Weltraume erwei- 
sen lielse, die wir ums dann von der unserer Erde zugehöri- 
gen als abgesondert existirend vorstellen müfsten. Hiervon wind 
weiter unten die Rede seyn. Die mitgetheilte Hypothese, wo- 
nach unserer Erde eine eigenthümliche, ihr zugehörende und 
sie umgebende Wärmeatmosphäre beigelegt wird, ist übrigens 
nicht nen, sondern von mehrern Schriftstellern bereits gele- 
gentlich geäufsert worden, BARTHOL. DE Sascrıs? sucht aber aus 
verschiedenen Erscheinungen, die mir jedoch nicht genügende 
Beweiskraft zu haben scheinen, darzuthun, dafs die Wärme - 
wirklich gegen die Erde gravitire, eine Meinung, wozu sich 
ach Le Sace und рк Luc?, Letzterer aus allerdings gewich- 
tigen, aber nur seine eigenthiimliche, im Ganzen ungeniigende, 


Hypothese unterstützenden Gründen , bekennt. 


C. Absoluter Nullpunct. 


98) Wenn man das Wesen der Wärme auf blofse Bewe- 
gungen oder Undulationen zurückführt, so miifste der Zustand 
völliger Ruhe zugleich das Aufhören aller Wärme, mithin die 
solut grölste Kälte herbeiführen, so wie der Schall und 
des Licht mit dem Aufhören der Wellenbewegung verschwin- 
en, Hierin liegt das oben benutzte Argument gegen diese Hy- 
Pie, dafs sie durchaus keinen genügenden Grund davon an- 
pebt, warum die hypothetischen Wärmewellen nie aufhören, 

1 S. Art, Meteorologie ; Atmosphiire. Bd. VI. S. 1989. 

2 Biblioth. Brit. T. XLVI. Journ, de Phys. T. LXXII. p. 127. 

Nomeau Ballet. des Sciences. 1811. Mai. 


S am de Phys. 1790. p. 232. Gren's Journ. d. Phys. Th. V. 
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sofern kein Körper absolut kalt ist, ungeachtet ihre Temper 
turen so leicht und durch die verschiedensten Ursachen ve 
stärkt und geschwächt werden. Nimmt man dagegen ein 
Wärmestoff an, so mufs auch eine gänzliche Abwesenheit de 
selben mindestens in der Vorstellung, wenn auch nicht in d 
Wirklichkeit, existirend zugestanden werden, und so müs 
wehl alle diejenigen, welche von einem absoluten Nullpuni 
reden, grülserer Consequenz gemafs als Anhänger eines mat 
riellen Wärmestoffes betrachtet werden. Dafs die Nullpun 
unserer Thermometer keine absoluten sind, mithin über ihn 
kein eigentliches + und unter ihnen kein wirkliches — ‹ 
Wärme statt finde, ersieht jedermann sofort; es fragt sich al 
wie tief der absolute Nullpunct unter dem Zero unserer The 
mometer liegen möge, oder wie grofs die absolute Menge d 
Würme in Körpern von gegebener Temperatur nach irgend ¢ 
ner Scale gemessen seyn möge. 


39) Als Witxe, Iavine und Andere die Erscheinung 
des specifischen und latenten \Värmestoffes beachtet hatte 
mufsten diese Phänomene nothwendig die Vorstellung von e 
nem vorhandenen Quantitativen erzeugen, und da sich nx 
andern Erfahrungen die Entziehungen der Wärme ins Unb 
stimmte steigern "Jiefsen, man aufserdem nicht wufste, bis w 
weit die Kältegrade steigen möchten, so führte dieses alles : 
der Frage, wie viele Grade unter dem Nullpuncte der übliche 
Thermometerscalen der absolute Nullpunct oder die gánzlicl 
Abwesenheit aller Wärme liegen möge. Dafs die Beantwo 
tung dieser Frage von hohem Interesse sey, unterliegt keine 
Zweifel, allein die Mittel, um zu derselben zu gelangen, sir 
höchst schwierig und haben sehr verschiedene Resultate gest 
ben. Anfánglich suchte man den absoluten Nullpunct aus d 
Würme zu bestimmen, die bei den Mischungen verschieden 
Substanzen entwickelt wird. CaAwronp! fand ihn auf die 
Weise bei — 821° C. Gano? nimmt im voraus an. da 
derselbe bei — 777° liege, Олітои 3 aber nahm, als er das Gesetz di 








1 On animal Heat, p. 267, Ueber die thier. Wärme, Ueb, vo 
v. Castro 8, 361. 


2 Darvrosx neues System des chemischen Theils der Naturwissen 
schaft, Ueb. von Wolff. Th. Т. S. 98. 


8 G. XII. 816. Aus Manchester Mem. 1802. T. V, p. 595. 


Absoluter Nullpunct. 447 


Aasdehouné elastischer Flüssigkeiten aufgefunden hatte, an, 
us de Repulsivkraft jedes Theilchens einer elastischen 
tu dat der vorhandenen absoluten Wärmemenge proportio— 
za чч, asd dafs daher die Durchmesser der repulsiven Sphä- 
~~. же Theilchens sich wie die Kubikwurzeln des Raumes- 
we mifsten, den die ganze Masse einninunt. Da sich 
-7 ur Left von 55? F. bis 212? F. um 0,325 ihres Vo- 
этэ mdehot, so miilsten ihre Wärmemengen sich wie 


N 
ГЕ; 1325 = 10:11 nahe genau verhalten und der abso— 

° NZpanet der Wärme daher bei — 1573? F. = — 874°,6 
-. „zen, was allerdings mit CnAwronp!'s Annahme sehr ge- 

-. Ornastimmt 1, 

Stee hat Darro? dieses Problem ausführlich unter- 

*. st aber blofs dabei stehen geblieben, den absoluten 
“mt aus den specifischen VVármecapacitáten der Körper, 
' ° se durch Mischungen zum Vorschein kommen, abzuleiten, 
“в e bemerkt, dafs einige Gelehrte das absolute Zero bei 
~ 30 C, andere bei — 4444? C. setzen, welcher enorme Un- 
nnd das Vertrauen in die dabei . zum Grunde liegenden 
^: me schon im voraus gänzlich aufheben mufs. Er selbst 
"Sie, de, wenn w und W die Gewichte des kalten und 
* "zea Rupes bezeichnen, c und C ihre \Värmecapacitäten 

“елед Temperaturen , М die Wärmecapacität der Misehung, 

e irzh| der erzeugten Wärme- oder Kültegrade und x 
- Arzabl von Graden bis zum absoluten Nullpuncte, 

(cw LG W)x => (w 4- W)M x + (w + W) Mn 
^ van also 
УУ) Ма 
= (cw +CW) — (w+ WM 

" ^ werde, Um eine Anwendung dieser Formel zu zei- 
~ saht er Wasser und Eis, beide bei 32° Е. Zur Ver- 
'" az des Eises in Wasser wird so viele Wärme erfordert, 

“cken würde, eine gleiche Quantität Wasser um 150° F. 
—— 


* Сымтово giebt diese Gröfse verschieden au. Die bier und 
7 ejraommene ist — 1532* F., nach Hanar aber beträgt sie nur 
“PP. 5.6, ХИ. 561. XIV. 287. 

` Un neses System des chemischen Theils der Naturwissenschaft, 
^ wa See, Berl, 1812. 2 Th. 8. Th. I. S. 96 f. 
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wärmer zu machen, und da die Wärmecapacitäten beider I 
sich wie 9:10 verhalten, so giebt die Formel den Weri 
x oder den absoluten "Nullpunct = 1500? F. — 833° ( 
ter dem Gefrierpuncte des Wassers, Dauror hält dies: 
sultat nicht für genau, weil die Würmecapacitüten der 
Körper nicht mit gehöriger Schärfe bestimmt seyen. I. 
daher den absoluten Nullpunct aus andern Mischungen he 
mentlich aus der! von Schwefelsäure And Wasser, Kal 
Wasser, Salpetersäure und Kalkerde; ferner aus dem V: 
nen von Wiasserstoffgas und Sauerstoffgas, von Phosphor, 
kohlen, Oel, Wachs, Talg, Aether u. s. w. Um zu : 
wie wenig Vertrauen diese Methode einzuflöfsen im 
sey, setze ich die durch Mischung von Schwefelsäu 
Wasser in verschiedenen Verhältnissen aus Gaporın’s ^ 
chen erhaltenen, unter sich ausnehmend abweichenden D. 
nach Fahrenheit’s Scale einzeln her, wobei W und w n: 
obigen Formel die Gewichte der Säure und des Was»: 
zeichnen, die specifische Wärme des Wassers aber — 
die der concentrirten Schwefelsäure = 0,339 angenomme: 
den ist. | 
"n M - x 
194° 0,442  2936^F. 
203 0,500 1710 — 
161 0,005 1510 — 
108 0,49 2637 — 
51 0,876 3230 — 
28 0,925 1740 — 
Das Mittel aus allen diesen Resultaten ist 2300? Е. oder 1‘ 
Datron’s eigene Versuche geben unter einander min: 
weichende Resultate. Zuvor wurde die specifische WV. 
pacitát der stärksten, hierbei angewandten Schwefelsäu 
1,855 spec. Gewicht = 0,33 gefunden, und p bezeichn! 
das spec. Gewicht der Mischung; die übrigen Bezeiclı 
wie oben. 

W w p n M x 
577 1 178 160 0,420 6400° F 
160 1 1,52 260 0,553 4150 — 
100 2 1,25 100 0,764 6000 — 


Alle Versuche, wobei n kleiner ist, als 100? F., hält Г 


pa ка ма ы بک د دم‎ 
mh ph هر‎ ра ра 9 
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lir ongentigend, weil der Unterschied. zwischen . det- beobach- 
teten Capacitát der Mischung und der mittleren Capacität zu 
gering is. Wird allen diesen Versuchen ein gleiches Gewicht 
beigelegt, so ist der mittlere Werth von x = 5517? F. oder, . 
3065° C. Stellen wir alle durch Darrox erhaltene Grófsen 
zusammen, so wurden folgende höchst abweichende Resultate 
erhalten: 

Wasser und Eis . . . . . 1500° Р. 
Schwefelsäure und Wasser. . 2300 — 


desgleichen . e е о о e 5517 — 
Kalk und Wasser. . . +. 4260 — 
Kalk und Salpetersäure . . . 15770 — 
desgleichen . e о ө e « 11000 — 
Verbrennen des Knallgases . e 5400 — 
Verbrennen der Holzkohle . . 6000 — 
Verbrennen des Oels e è e o 6900 = 
Verbrennen des Phosphors . . 5400 — 
Verbrennen des Aethess . . . 6000 — 


Das Mittel ans allen diesen ist 6368" F. oder 3537? C., Dar- 
TOX findet aber aus den von ihm aufgenommenen Werthen 
im Mittel 6150? F. oder 34159 C., setzt dieses auf 6000? Е. 
oder 3333" C. herb und glaubt dadurch der Wahrheit min- 
destens sehr nahe gekommen zu seyn. 


40) Gegen DAL ox's erste Bestimmung des absoluten Null- 
punctes ans der Ausdehnung der Luft wurden Einwendungen 
gemachti, weil die Luft sich durch höhere Wärmegrade weni- 
ger, als durch niedrigere ausdehne, wie Dauron selbst ge- 
funden haben wollte, allein Letzterer widerlegt diese durch das 
Argument, dafs die Grade des Quecksilberthermometers die 
wirklichen Wärmezunahmen nicht genau müfsen, ein. oft ven— 
übrter Satz, dessen weitere Erörterung jedoch nicht hierher 
gehört. Die später aus den Mischungen erhaltenen Resultate ver- 
wiit Berzeusene 2 deswegen, weil gute und schlechte Beob- 
schtangen zusammengenommen seyen, und überhaupt bei Ver- _ 
suches dieser Art chemische Wirkungen dex verschiedenen zu- 
&mmengesetzten Körper auf einander in Conflict kämen, deren 


1 Nicholaon's Journ. T. SV. p. 221. 
? 6, LXI. 869. | 
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Einflufs sich nicht wohl sondern lasse. Allerdings ist die 
Ungleichheit der einzelnen Bestimmungen höchst auffallen E 
Benzenseng glaubt sogar, dafs Darrow dic aus Wasse- 
Eis gefundene Gröfse vernachlässigt, eine Bestimmung aus 
ser und Dampf aber gar nicht gesucht habe, weil er im ¬ 
für die Grölse — 6000% F. eingenommen gewesen sev. 
ZENBERG giebt dagegen der Methode, den absoluten Nu} 
aus den Wärmecapacitäten zu berechnen, einen entsch «| 
Vorzug. Ist demnach die Capacität des Eises c == Ou 
Capacität des Wassers C == 100, die Menge der Wärme, 
che durch den Uebergang des .Eises ` zu Wasser versc 
wird, n = 66°,6 R, und x der Abstand vom absoluten 
puncte in Graden derselben Scale, so ist Cx — ex == € 
also x == 666° В, = 8320,5 С, 

und werden hiervon die 66? R., die beim Gefrieren frei ух 
abgezogen, so folgt das absolute Zero == 600° R. = 750? С. 
auf gleiche Weise die Capacität des Wassers c == 101 
des Dampfes — 155 und die Menge der latent werdenden 
me n == 420? R. gesetzt wird, so hat man 


_ Un _ 1555€ 490 ` oso 

× = g; 155 — 109 ^ 1184 R 
Hiervon 420%, die beim Dampfe latent werden, und 66 
beim Wasser latent werden, endlich die 80° vom Sie. 
des Wassers bis zum Gefrierpuncte desselben abgezogen 
den absoluten Nullpunct bei — 6189 R. oder — 772 
Eis und Wasserdampf giebt auf gleiche Weise 

Cn 155 >< 486,6__ o 

ce” 155 — 99 —— 1190 Re, 
wovon 420° und 66° und 80° abgezogen 594° R. = P 
C. geben, Aus dem Verhalten des Wassers in diese: 
Fällen geht also in nicht sehr von einander abweichender 
sultaten die mittlere Bestimmung des absoluten Nullpunci 
604° Е, oder 755° C. hervor. Um die Zulässigkeit dies: 
thode weiter zu prüfen, müfsten auch mit andern Körpern 
suche angestellt werden, nnd Bewzzwszno erwartete hl 
allerdings Uebeteinstimmung, wenn nur die zur Berecl 
erforderlichen Gröfsen mit hinlänglicher Sicherheit ausge: 
wären; allein dieses ist bis jetzt noch nicht thatsächli« 
wiesen, Uebrigens ist das Princip, worauf diese Bestin 
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waht, sehr einfach, und gegen die Zulässigkeit desselben lüfst: 
ch wohl nicht füglich etwas emwenden, vorausgesetzt, dafs 
atweder überhaupt, oder mindestens bei diesen Versuchen 
eine anderen Wirkungen der Wärme auf das Thermométer zum 
’orschein kommen, als welche auf quantitativer Vermehrung 
der Verminderung beruhen. Sollte sich dagegen erweisen las— 
en, wie mir nicht zu bezweifeln scheint, dafs es auch andere, 
uf blofsen Undulationen beruhende, Wirkungen der Wärme 
bt, so würde hierdurch die Zulässigkeit des aufgestellten 
rincips mindestens zweifelhaft werden, und auf jeden Fall 
ären alle solche Versuche für diese Bestimmung unzulässig, 
1 denen stark einwirkende chemische Thätigkeiten solche Un- 
inlationen hervorrufen könnten. . 


41) Von den Untersuchungen, an welche Fraverncurs! 
le Bestimmung des absoluten Nullpunctes knüpft, setze ich 
Моз das Endresultat her. Hiernach ist das Verhältnifs der ab- 
oluten Warme des siedenden Wassers zu der des schmelzen— 
en Eises — 137168: 100000, welches die Proportion giebt: 

37168: 100000 = 80? :215?,241, 
ind da sich das Quecksilber um узду für jeden Grad R. aus- 
dehnt, so liegt der absolute Nullpunct 209° R. oder 2619,25 C. 
unter dem Puncte des schmelzenden Eises. Drsonmzs und 
Ciémesr? haben bei ihren gehaltreichen Untersuchungen über 
die specifischen WVármecapacitáten der Gase gleichfalls den ab- 
soluten Nullpunct zu bestimmen gesucht. Nach ihrer Ansicht 
sind die Veranderangen der Temperatur im reinen Raume den 
Veränderungen der absoluten Wärmemengen proportional. Ist 
daher die absolute Wärmemenge des Raumes für zwei Tem- 
perataren, z. B. 18° und 98° C., gegeben, deren Unterschied 
60° beträgt, und ist aus den Resultaten ihrer Versuche bekannt, 
dafs Luft von 18° in den leeren Raum von 18° dringend bis 102°, 
Laft von 98° aber, den leeren Raum von gleichfalls 98° erfüllend, 
nach gehöriger Reduction der Capacität bis 132°,24 erwärmt wurde, 
so folet hieraus, dafs der Unterschied der im Raume befindli- 
chen Temperaturen von 98 — 18 = 80° in der Luft bei glei= 
cher Capacität eine Wärme von 132,24 — 102 = 80°,24 С. 





ГА 


- 1 Jeer, de Phys. Т. LXXVII. p. 290. 
2 Ebend, T. LX XIX. р. 821. 343. 
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erzeugt. Nennen wir also x die absolute vorhandene \\ 
menge bei 18°, so erhalten wir die Proportion : 
x°:80° = 102° : 300,24, 
woraus x == 269,8 folgt. Man gelangt durch folgen! 
trachtung zu einem gleichen Resultate. Die Temperature: 
halten sich umgekehrt, wie die Wärmecapacitäten. Ili 
verhält sich die des Raumes zu der der Luft, wie das May 
` dex erhaltenen Wärmevermehrung zu der absoluten Te: 
tur. Die bei 12°,5 angestellten Versuche gaben die für 
Ausdruck erforderlichen Werthe, nämlich , 
400 : 100 = 112°: х, 

woraus х — 280° gefunden witd und also die vorhandenc 
lute Würme für den Punct des schmelzenden Eises 280? — 
к= 267%5 C. betragen mulste. Die‘ später zu e 
nende, aus der Ausdehnung der trocknen Luft gefundene 
ist bekanntlich? — 2669,66, und es mufs dabei auffullcı 
beide aus dem Verhalten der Luft erhaltene Bestim: 
ebenso genau mit einander übereinstimmen, als die di: 
dem Verhalten des Wassers und Dampfes durch Bexz:! 
eninommenen. 

42) Suckow bleibt ganz einfach bei dem eben er 
ten, durch Datro® gleichfalls in Anwendung gebrachten 
stehen, dafs der absolute Nullpunct aus den specifischen 
mecapacitäten abgeleitet werden könne. Diesem gemiiís s 
die des Eises == 0,9, wenn die des Wassers = 1 ist, 1 
das Eis bei seinem Uebergange zum Wasser 140° F. \ 
verschluckt, so müsse die Wärmemenge im Wasser bei | 
10 >< 140° = 1400° F. oder 777% C. betragen; ma 
jedoch das Princip, worauf diese Bestimmung gegriind 
nicht für zulässig erkannt, und auf jeden Fall erman. 
hierbei zum Grunde liegenden Grüfsen der erforderliche: 
nauigkeit. 

43) Zur Bestimmung des absoluten Nullpunctes h.’ 
selbst das Verhalten des Wasserdampfes benutzt. Bela: 











1 Den unbedeutenden Unterschied, welcher aus Rupsen.” 
aufgefundenem Coefficienten der Ausdehnung trockner Luft herv« 
glaube ich hier nicht beachten zu müssen, Vergl. Wirkumi 
W'ürme. 

2 Anfangsgründe der Physik und Chemie. Bd. I. $. 620. 
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t die Summe der latenten und sensibeln Wärme in demsel- 
m = 640° C., und wenn er daher die Temperatur des ge- 
flerenden Wassers hat, mithin das Thermometer keine positiven 
yade sensibler Wärme anzeigt, so beträgt seine latente Wär- 
me 640%, worauf man den Schiufs bauen könnte, dafs der ab- 
solute Nullpunct der Wärme nicht höher, als diese Gröfse 
liegen könntet, Bei der Aufstellung dieses Satzes ist sogleich vom 
mr bemerkt worden, dafs derselbe nicht über alle] Einwendungen 
Sien sey, und wirklich ist er auch durch Baaspzs? im All- 
meinen als zweifelhaft angefochten worden ; merkwürdig ist aber, 
als diese Bestimmung mit den durch Darros und BENZEFBEAG 
us dem Verhalten des Wassers gefundenen sehr nahe über- 
шии, Die Aufgabe führt genau erwogen zu folgenden 
Betrachtungen. Könnte zuvörderst auf diesem Wege der ab— 
юше Nollpunct der Wärme ausgemittelt werden, so müfste 
he latente Wärme in den Dämpfen aller verschiedenen tropf- 
wren Flüssigkeiten gleich seyn, sofern jene Bestimmung vor- 
ussetzt, dafs dadurch die ganze Menge vorhandener Wärme 
veggenommen werde und also überhaupt keine mehr vorhanden 
ey. Da aber die Summe der latenten Wärme in den ver- 
Khielenem Dimpfen, jeder bei 0° C. Temperatur genommen, 
ungleich ist3, so liegt hierin ein bedeutendes Argument gegen 
die Zulässigkeit des ganzen Satzes. Derselbe läfst sich aber 
noch aufserdem auf folgende Weise anfechten. Die latente 
Wärme von 640° C. des Wasserdampfes bei der Temperatur 
des schmelzenden Eises ist nach der gangbaren Theorie die 
Xmme der Wármemoleciile, welche die Molecüle des Wassers 
amgeben und sie im Zustande der Expansion erhalten, Denkt 
man diese als weggenommen, so würden die Molecüle des 
Wassers einander so nahe kommen, dafs sie eine tropfbare Flüssig- 
keit bildeten, die aber noch 75° C. Wärme abgeben mülste, 
un in Eis verwandelt zu werden, welches dann aber noch eine 
bedentende Wärmemenge bis zum absoluten Nullpungte ent- 
halten mals, Die Bestimmung des absoluten Nullpunctes würde 
also hiemach blofs auf dem Aggregatzustande des Wasserdam- 
Кез berahn, was offenbar unzulässig ist. 


— — 


1 8, Art, Dampf; Bd. П. 8, 297. — 
2 Recension meines Handbuches, In Leips, Lit. Z. 1829. 
3 8. Art. Dampf. Bd. II. 8. 291. 
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44) Diese Betrachtungen geben einen sehr guten A 
punct zur Beurtheilung der sonst versuchten Lösung: 
ses Problems. Jos. Tos. Maren? nimmt an, der a 
Nullpunct liege 266°,25 С. unter dem Puncte des schmei 
Eises, eine Gröfse, die aus den Gesetzen der Ausdehnun 
pansibeler Flüssigkeiten durch Wärme entnommen ist ui 
her mit den sonstigen, ebendaraus abgeleiteten Best 
genau übereinstimmt. Drsonmss und Crema ®, indem | 
dem durch Gar—Lussac gefundenen Gesetzen ausgingen, d 
expansibelen Flüssigkeiten sich um 0,00375 ihres Vo 
durch jeden Centesimálgrad Wärme ausdehnen, und die»; 
setz durch eigene Versuche bei den Luftarten sowohl, a: 
bei Wasserdampf bestätigt fanden, glaubten, dafs dies" 
halten durch die Wesenheit der Gase bedingt seyn müs: 
dafs also, da dieselben sich für 1% C. um 5606 ihres 
mens ausdehnen und von (9 C. ausgehend sich um 
viel zusammenziehen, die Grenze dieser Zusammenziehn1 
265,66 
266,66 
menziehung und keine weitere Erkaltung miiglich sey. 
nach fällt also der absolute Nullpunct bei — 266°,66 ( 
grgumentiren ferner auf folgende Weise. Nimmt man e: 


lumen Gas bei Q9 C. als Einheit und dehnt sich dieses 





liegen müsse, folglich tiefer herab keine weitere 7 


4 





1? C. um ums seines Volumens aus, so wird es bei 2 
das doppelte Volumen einnehmen.  Hiernach ist also dic 
der Wärme, welche das Volumen des Gases um die ] 
vermehrt, genau so grofs, als diejenige, welche die urs; 
lich vorhandene Einheit giebt, und da für die Wärme im V 
== ? die von 0° C. hinzugekommene 266,66 beträgt, +. 
in der ursprünglichen Einheit des Volumens gleichfali 
Menge Warme == 266°,66 enthalten seyn. Hiernach 
also die in der Luft bei 0° Temperatur enthaltene \ 
266°,66 und der absolute Nullpunct liegt also bei — Qu 
der Centesimalscale. Es ist allerdings auffallend, daf» 
Grüfse mit der oben nach einer andern Methode gefu: 





1 Comment, de vi elast, vaporum cet, p. 29, 
2 Journ, de Phys. T. LXXXIX. P 824. 
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= — 2679,58 C. so genan übereinstimmt; allein beide sind auf 
з Verhalten der Luft gegründet. Nachdem aber LarLACE 
ch gleichfalls dafür erklärt hatte, dafs auf diese Weise der 
solute Nullpunct gefunden werde, wurde dieser Satz als un- 
estreitbares Axiom angenommen, und die Physiker gebrauchten 
aher allgemein die Bestimmung von — 2669,67 zur Bezeich— 
ung emes Zustandes gänzlicher Abwesenheit aller Wärme. 
etzt man mit Ёорвкаєв die Ausdehnung der trocknen Luft 


r 1° C. im Mittel = 0,00363, so giebt 300365 = 275 den 


solnten Nullpunct der Wärme bei — 275° C., welcher Un- 
schied nicht sehr bedeutend ist. 

45) Wie allzemein man auch diese Bestimmung als genü- 
tnd angenommen hat, so führt doch die oben angestellte Be- 
achtung sehr einfach auf diejenigen Argumente, welche die 
ichtigkeit derselben "darthun. Die aufgefundene Grölse von 
6,67 (mn bei dieser bisher üblichen stehen zu bleiben) ist 
chts weiter, als das Mafs derjenigen Wärme, welche dem. ge- 
benen Volumen der Luft bei gleichbleibendem üufseren Drucke 
gehört und, man möge sagen, dieses bedingt. Wird die 
j ärme eines gegebenen Luftvolumens, von irgend einem Puncte 
der Thermometerscale ausgehend, um 266°,66 C. vermehrt, 
o wird dasselbe bis zum zweifachen ausgedehnt, und hätte 
зап daher, da die Thermometergrade unter 0° der Centesimal- 
ale keine absolut negativen sind, ein Luftvolumen bei — 266°,66 
„so würde dasselbe durch Hinzukommen von 266°,66 C. zum 
ppelten wachsen, dieses neue Volumen bei 0° C. aber wie- 
t als Emheit genommen würde durch das Hinzukommen von 
36°,66 abermals bis zum doppelten vermehrt werden. Hier- 
ch müfste also ein Luftvolumen bei 0° C. durch Entziehung 
а 2069,66 С. auf die Hälfte herabsinken, ohne dafs hieraus 
n Uebergang in einen andern Aggregatzustand, als den expan— 
belen, folgte. Nach der Analogie vieler Naturerscheinungen 
mís aber jede expansibele Flüssigkeit durch Entziehung einer 
nlänslichen Wärmemenge zuerst tropfbar-flüssig werden und 
nn, oder anch unmittelbar, in den Zustand der Festigkeit 

ersehn, ohne in einem von diesen Zuständen ganz frei 
т Wärme zu seyn. Nicht blofs der Erfahrung gemäls, son- 


— — — 


1 Mécan. Cel. T. V. Р. 92 п, а, a о. 
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sächlich Lzsuix’s Differentialthermometer von der ob: 
sclimebeñen Construction’, wodurch man sich überzeugen 
dals selbst das blofse Tagslicht in nördlich gelegenen Zi 
also ohne directen Einflufs dex von der Sonne unmittelb 
fallenden Strahlen, noch eine geringe Vermehrung der J 
ratur bewirkt. 

Dafs die erwärmende Kraft der Sonnenstrahlen na; 
Durchsichtigkeit des Mediums, durch welches sie drin; 
der Beschaffenheit der Kürper, auf welcbe sie fallen, ve 
den sey, ist allgemein bekannt. Wenn wir von allen 
Bedingungen abstrahiren, so ergiebt die Erfahrung, 4 
Menge der erzeugten Wärme der Menge der in gleich 
ten auffallenden Lichtstrahlen oder der Grölse der sie : 
genden Fläche proportional sey 2. Die Intensität der « 
ten Wärme kann daher ausnehmend vermehrt werden, 
man. фе Summe der auf eine gegebene Fläche fallend: | 
nenstrahlen auf eine ungleich kleinere congentnrt, wor. 
Wirkung der Brennlinsen und Brennspiegel gegründ- 
Diese Verkleinerung beruht auf der Brennweite der Spic _ 
Linsen und beträgt den 215. Theil derselben *, oder == (. 
f. wenn f die Brennweite bezeichnet. Heilst demnach 
tensität der durch frei auffallende Sonnenstrahlen er 
Wärme i, der im Brennrawne I, die Chorde der Lin: 
des Spiegels D, so ist 








1 S. Art. Thermometer. Bd, IX. S. 994, 

2 Nach Fovnier in Ann. de Chim. et Phys. besitzen alle 7 
Wärme, die sie aus dem Weltraume oder durch die Sonne: 
erhalten. Be ist der Entferaung von der Sonne umgekehrt 
tional und manchen andern Bedingungen unterworfen. Au d | 
ist daher bei allen Planeten die Wárme gleich und beim Ur 
die ganze Oberfliche nicht würmer. Die Richtigkeit dieser Be? 
möge auf sich beruhn, 

3 Ricuwass stellte unlängst eine Reihe von Versuchen 
das Verhaltnifs der Hitze im Lichtkegel hinter Breonlinseu 
schiedenen Entfernungen von der Glasfláche aufzufinden, alle; т 
lang ikm wegen der grofsen obwaltenden Schwierigkeiten nich, 
hierüber noch über das Verhaltnifs der blofsen und der durc} | 
concentrirten Sonnenstrahlen hinsichtlich ihrer erwirmenden “Y 
einem sicheren Resaltate zu gelangen. S. Nov. Comm. Soc. 
T. 11, p. 340, T. IV. p. 277. 

& Vergi. Brennraum. Ва. 1. S. 1216. 


Ф 
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I=; D? 
==} (0,0095) 73 — k, ` | 

n к denjenigen Verlust bezeichnet, welcher aus den Bedin- 
gen dieser Concentrirung nothwendig hervorgeht. Die er- 
mende Kraft der Sonnenstrahlen ist nach den verschiedenen 
ingungen sehr ungleich ($. 50), inzwischen wird man sich 
| der Wahrheit nicht sehr entfernen, wenn man sie zu 10° 
annımmt!. Hat man demnach eine Yzollige Linse, deren 
ınweite 18 Z. betrügt, so würde sich schon damit eine 
81 ' 
0,00006549 >< 334 — 269007 С. — k heransstel- 
Man wird sich von der Wahrheit nicht merklich entfer- 
i, wenn man den Durchmesser des Brennraumes == 0,01 f 
et, wodurch die Rechnung sehr erleichtert wird; allein die 
síse k ist sehr schwer nur in genähertem Werthe bestimm- 
, denn es kommt dabei nicht blofs die Menge des Lichts in 
rachtung, die durch díe Flüche des Spiegels oder die Sub- 
ız der Linse verloren wird und die man füglich mindestens auf 
mschlagen kann?, sondern auch diejenige, die aus der Be- 
affenheit des erzeugten Brennraumes nothwendig hervorgeht. 
ie mächtig wirkend daher auch manche berühnite Brennspie- 
| und Brenngläser seyn múgen*, so bleiben doch ihre Wir- 
mgen weit hinter den theoretisch gefundenen zurück. Um 
e zu grofse Dicke der Linsen zu vermeiden und dennoch die 
ennweite kleiner zu machen, pflegt man hinter der grölseren 
эзе noch eine Collectivlinse, beider Axen in einer geraden 
we liegend, anzubringen. Eine solche verfertigte neuerdings 
ви zu kslinston für einen gewissen PARKER, die grofse von 
engl. Eufs, die kleinere von 16 Z. Durchmesser, im Rahmen 
n 2 F. 85 Z. und 13 Zoll, deren Wirkohg zwar iiberre- 
end war, doch aber der des Knallgasgebláses nachstand. Sie 

1 sich jetzt in China befinden 5, 
M Die erwärmende Kraft der Sonnenstrahlen ist unter 


te von 10. 








1 Vergi. Horruauy's Versuche in Lanszar’s Pyrometrie. S. 159. 

Se groís war der Verlust, welchen die besten Linsen in den 
en von Poviszar erseegten, 8. dessen Mémoire гаг la chaleur 
Par. 1888, 4, Po A , Cv 
`$ S. Art. Brennraum a. a. О, 

4 6. Act. Brennglas und FAremeplegel. Bd. 1. 8. 1205. 1217. 

5 Laboratorium, Ht. XXVil. Taf. 107. | 

X. Ba I 


130 cata Wärme «4 


günstigen Umständen, selbst wenn sie nicht durch Bre 
oder Brennspiegel eoncentrirt sind, aushehmend grols. 
zu messen, hat der jüngere HrrnscazL! emen eigenen 
das Aktinometer (von ахтіу der Strahl und peroo ich 
erfunden. Dieses noch nicht allgemein -in Gebrauch 
mene Instrument ist ein Thermometer mit sehr grofsen 
drischen Behälter und. einer in willkürliche Theile ; 
Scale, an welcher auch die kleinsten Veránderungr 
nehmbar werden, weswegen das Gefafs mit emer Schra 
sehen ist, damit durch deren Herunterlassen die Flis» 
der Röhre wieder herabsinkt, um nicht überzullief- 
Gefáls von farblosem Glase ist mit einer intensiv blau 
sigkeit gefüllt, damit die. eindringenden Sonnenstral:| 
Fig. von innen erwärmen?. Die an die weitere Röhre апе! 
7. engere ist eine etwas weite Thermometerrühre, an dere} 
Ende sich eine in eine feine Spitze ausgezogene Kugel 
in welche die Luft dringen kann. Am untern Ende 
ten Cylinders ist eine Messinghülse angekittet, dur! 
eine gut schliefsende Schraube mit einem kleinen Em) 
welcher dazu dient, die Flüssigkeit mehr in die Hil: 
ben. Die im Cylinder befindliche Flüssigkeit sch 
Kímtz eine dunkelblaue Solution irgend eines Rupío 
seyn?. Wird die Spitze der oben Kugel, worin 
befindet, mit etwas Wachs verschlossen, so hat man 
empfindliches Thermometer, welches man -mit einer © 
sieht und in einem inwendig geschwärzten, durch e 
gelglasplatte gegen den Luftzug gesicherten Kasten 
Vermittelst der Schraube und des Embolus kann man 
üufsern Temperatur den Stand der Flüssigkeit so regul 
sie weder in den Cylinder herabsinkt, noch in die Ku; 
steigt, wobei zugleich dafür gesorgt werden muls, dafs 
Luftblasen in der Flüssigkeit eingeschlossen befinden 
man sich am besten durch einige Neigung des In 








1 L'Institut, 1884 N. 74, PoggendorfPs Ann. X) 
Kautz Meteorologie Th. Ill. 8. 15. Ein hiervon verschiede 
Росилвт angegebenes Aktinometer wird später, beschrieben 

2 Diese Apparate werden von Rosissox in London, 1 
Street, Portland-Place verfertigt. 

8 In der Regel schwefelsaures Kupferammoviak, 5. 
Edinb. Phil. Mag. N. XCV. p. 207. 
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krzengen kann. Sind deren vorhanden, so entfernt man sie 
durch, dafs man die Flüssigkeit so lange in die Höhe schranbt, 
s ein Theil derselben und damit zugleich die Luftblüschen 
| die obere Kugel treten, worauf man den früheren Stand, 
bei der Faden in der Thermometerróhre ungefähr bis in die 
Gite reicht, wieder herstellt. Die Sonnenstrahlen müssen loth- 
tht anf die Glasplatte fallen, damit der aliquote, durch diese 
Ме verursachte Verlust sich stets gleich bleibt, eine Bedin— 
us, die durch untergelegte Klötzchen leicht erreicht wird, 
ton man beachtet, dafs keine der unter sich parallelen Seiten 
s Kastens einen Schatten wirft!, Um mit dem Aktinometer 
[beobachten, mufs man dasselbe zuvor eine Minute im Schat— 
b am Beobachtungsorte hinlegen, damit es die Temperatur 
tr Umgebung annehme, dann ebenso lange den Sonnenstrahlen 
usetzen und sofort ebenso lange im Schatten liegen lassen. 
immt man das Mittel aus dem ersten und zweiten Stande 
sselben im Schatten und zieht dieses vom Stande desselben 
der Sonne ab, so hat man das Mafs für die Einwirkung der 
mnenstrahlen in einer Minute. Nach vielen Versuchen hat 
th das Instrument als zuverlässig und sehr empfindlich be- 
Um die Grade des Aktinometers auf eine normale Grölse zu- 
ückzuführen, hat HzmscmzL? den Ausdruck .4ktine vorge- 
chlagen, dessen allgemeine Aufnahme er wünscht. ‘Multiplicirt 
un die Scalentheile mit GL, so ist das Product die Strahlung 
. Aktinen, d. h. derjenigen Strahlung, welche bei senkrechtem 
uífallen der Sonnenstrahlen hinreichen würde, um in einer 
inate mittlerer Zeit eine Eisschicht von einem Milliontel Meter 
icke zu schmelzen, wenn diese ihr Au horizontaler Lage aus- 
setzt wäre. Als Beispiel zur Erläuterung führt er folgendes 
» Am 21. März wurden am Instrumente 36,4 Scalentheile _ 
gelesen, welches 36,4 >< 6,1 — 422,04 Aktinen giebt, Eine 
ieser gleiche fortdauernde Wirkung würde in 1 Minute 0,00022204 
Jeter = 0,008742 Zoll Eis schmelzen, oder in einem mittle- 
n Sonnentage 1,049 Fufs, alsp in einem Sideraljahre 338,16 
ufs. Die Oberfláche der ganzen Erde betrágt viermal den Durch- 





1 Eine sehr wekláuftigo Anweisung zum Gebrauche dieses In- 
trementes ist den Ofüzieren bei der antarktischen Expedition ertheilt 
worden. 8, Lond. and Edinb. Phil. Mag. N. XCV. p. 207—214 

* Poggendorfl’s Аво. XLI. 659. 
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schnitt des auf sie fallenden Sonnenstrahlencylinders, and da 
wirklich von der Erde empfarigerie Wärme grófser ist, als 
je an ihrer Oberfläche beobachtete Maximum, so folgt, dafs 
jährlich auf unsere Erde fallende 'Sonnemwürme wenigstens 
über ihre Oberfläche verbreitete Eisschicht von B4, 54 F. 
schmelzen vermögen würde, wodurch zugleich ein Mafs 
Gesammtwitkung der Sonnenstrahlén gegeben ist. 

50) Dafs die im Kasten erzeugte "Wärme hierbei von E 
flufs sey, unterliegt keinem Zweifel; inzwischen ist dieser E 
flufs ein constanter, welcher bei einem blofs unter sich v 
gleichbare Resultate gebenden: Apparate nicht nachtheilig s 
kann, vielmehr nur die Empfindlichkeit desselben erhi 
Schon viel früher hat рк Saussure? ein ähnliches, jed 
minder geeignetes, Instrument gebraucht, um die erwiirme 
"Kraft der Sonnenstrahlen zu messen, und ihm den Namen J 
liothermometer gegeben. Dasselbe bestand aus einem Köästc 
von tannenen 0,5 Z. dicken Bretchen, im Innern f F. lang, 9 
breit und ebenso Koch. Der ganze innere Raum war mit ; 
schwärzten, 1 Z. dicken Korkscheiben ausgefüttert und wu 
dann durch drei in Falzen verschiebbare, sehr darchsicht 
Glasscheiben verschlossen, welche in einem Abstande von 1. 
von einander eingeschoben wurden. Im Innern befand + 
ein Thermometer, welches den gerade auffalenden Sonn 
strahlen ausgesetzt war. Bei einem auf dem Gipfel des Ci 
mont angestellten Versuche stieg nach mehreren Stunden « 
innere Thermometer bis 87°,5, ein zweites, aulsen am Ка 
chen befestigtes, bis 209,2, ein drittes aber, A Fufs über d 
Boden den Sonnenstrahlen ausgesetztes, nur bis 69,9. 1 
Unterschied beider Apparate besteht hanptsächlich darin, « 
im letzteren die Wärme sich in der längeren, mehrere Stun 
betragenden Zeit anhäufen soll, bis sie ‘ihr Maximum errei 
hat, wobei aber die gleichzeitig statt findende Abkühlung : 
aufsen sich nicht allezeit gleich ist, nicht zu rechnen, « 
während der langen Dauer des Versuches leicht anderwe 
modificirende Bedingungen eintreten können. Am venis: 
durch unbestimmbare äufsere Einfässe bedingt sind die | 
PoviLLrr? mit seinem Aktinometer ($. 95) angestellten V 








1 Reisen dureh die Alpen. Th. 1V. S. 109. $. 982. 
2 Mémoire sur la Chaleur solaire. Par. 1888. 4, p. 48. 
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sche, woraus hervorgeht, dafs nach den verschiedenen Verhält- 
issen die durch die Sonnenstrahlen erzeugte Wärme die der 
Imgebung um 3° bis 64° übertreffen kann. Dagegen sah Ro- 
15081 bei einem ähnlichen Apparate, als dem von рк Saus— 
ung angegebenen, das Thermometer in den Sonnenstrahlen 
aweilen bis 110°, ja sogar bis 114% C. und dem Scheine 
ines sehr hellen Feuers ausgesetzt bis 100° C. steigen. Ue- 
rigens sind die häufig vorkommenden Angaben über den Un- 
schied der Thhermometerstände in den Sonnenstrahlen und im 
hatten ohne eigentlichen wissenschaftlichen Werth, da sie 
| keinem bestimmten Gesetze führen, weil stets neue einfluls- 
che Bedingungen einwirken. Dahin gehört, dafs die metal- 
che Oberfläche des Quecksilbers die Lichtstrahlen weit mehr 
mückwirt, als die des Weingeistes; bei beiden Arten von 
hermometern kommt aber die Durchsichtigkeit des Glases der 
wel sehr in Betracht und endlich der "Wind, welcher die 
irme ableitet. Unter die genauern Versuche dieser Art ge- 
ren die von FLavezrcúrs? in grofeer Menge angestellten, 
| denen auch die letztere Bedingung berücksichtigt ist. Als 
wptresultat etgiebt sich aus ihnen, dafs die Jahreszeiten kei- 
n sehr merklichen Einflufs auf den Unterschied der Thermo-- 
eterstande in der Sonne und im Schatten äufsern, wohl aber die 
Vinde, gleichviel in welcher Richtung zu den auffallenden 
onnenstrahlen sie wehen. Bei vollkommener Windstille war 
r Unterschied im Winter 109,89, im Sommer 10,94 C. 

51) Einen sehr schätzbaren Beitrag zur Bestimmung der 
särmenden Kraft der Sonnenstrahlen verdanken wir den Be- 
ihungen RumroaD's3. Dieser liefs sich von dem bekannten 
püker Leaxsouns zwei ganz gleiche biconvexe Linsen von 
2. Oeffsung und 11 Z. 6 Lin. Brennweite verfertigen, fafste 
' in einen nach allen Richtungen durch Chorniere bewegli- 
en Rahmen und umgab beide mit einem genau 3,9 Z. wei- 
û Ringe von polirtem Messing, um durch sie zwei Licht- 
gel von ganz gleicher Basis zu erhalten. Hinter den Schirm - 
dite er auf beweglichen Stativen zwei flache, gleichfalls völlig 





1 Buack Lectures, T. 1. p. 547. 
2 Jowm. de Phys. T. LXXXVII. p. 256. 
3 С. XX. 177. Jour», de Phys. T. LXI. p. 92. Aus Mém. de 
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gleiche Behälter von Messingblech, deren Seiten З Z. 1| 
Durchmesser hatten, während die Dicke des eingeschi! 
mit Wasser gefüllten Raumes 0,5 Z. betrug. Sie war 
wärts blank polirt, die eine Fläche aber mit Lampenru 
zogen; die Quantität des Metalles und des eingegossen: 
sers war bei beiden gleich; auch enthielten beide r! 
gleiche, in das Wasser eingesenkte Thermometer. D: 
fälse stellte er in ungleicher Entfernung so hinter die 
dafs durch gehörige Bewegung des Apparats die A 
Lichtkegel anhaltend auf die Mitte der geschwärzten 
fielen, und mafs die Zeiten, in welchen ihre Tempera! 
zu gleichen Graden stiegen. Hierbei zeigte sich, d. 
Gefüfse in gleichen Zeiten gleiche Zunahmen der AA | 
hielten, die Durchschnittsflächen der auffallenden 1. 
mochten grölser oder kleiner seyn, z. B. bei einem Y 
als der Durchmesser des Sonnenbildes auf der einer 
6 Lin., auf der andern 24 Lin. betrug; ja es war dic 
der Fall, als das eine Gefáfs 1 Zoll diesseit, das an. 
jenseit des Brennpunctes stand; als aber die eine Li: 
genommen war und ein dem früheren gleicher Lichtk: 
fiel, war die erzeugte Erwärmung ungleich stárker*. H 
zieht hieraus den Schlufs, dafs die Quantität Wärme, wel. 
die Sonnenstrahlen erregt und mitgetheilt wird, ш.! 
Umständen der QuantitätLicht gleich ist, die verschlu: 
Diesemnach ist also, wie oben bemerkt wurde, die 
Menge der durch Brenngläser und Brennspiegel erzeugte! 
kleiner, als die durch freie Lichteylinder von gleiche: 
fläche hervorgebrachte, und die blofs scheinbare Ver 
ist Folge der starken Concentrirung auf einen ungleic!. 
ren Raum, Hier kann auch noch die durch Fraris 
bei Gelegenheit der Sonnenfinsternifs im J. 1820 gemacl.! 
achtung erwühnt werden, wonach die Sonnenstrahlen e; 
che erwärmende Kraft besitzen, sie mögen vom li 
aus der Mitte der Sonne kommen. 

52) Um die verschiedenen Bedingungen, welche 














1 Aus MzrLoxi's demnächst zu erwähnenden Versuchen f 
ses nothwendig, denu das Glas ist in einem weit höheren G: 
phan als diatherman ($. 811), 

2 Journ. de Phys. T. XCII. p. 435. 
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Schong auf die Erregung der Wärme durch die Sonnenstrahlen 
п berücksichtigen sind, übersichtlicher darzustellen, wollen wir 
de einzeln untersuchen » so weit sie sich von einander abge- 
iondert darstellen lassen. 

a) Eine der wesentlichsten Bedingungen ist die Höhe der 
Sonne, sofern die Sonnenstrahlen hiernach gerader oder schiefer 
anfíallen. Betrachtet man die auf der Erdoberfläche erzeugte 
Wärme blofs als Folge der lothrecht oder in einem gewissen 
Winkel schief auffallenden Sonnenstrahlen, so hat L. Euura? 
die unter verschiedenen Breitengraden erzeugte durch Berech- 
sung auszudrücken gesucht, und schon Harrer? hat den Wech- 
vel derselben in den verschiedenen Jahreszeiten bestimmt; allein 
hierbei ist zugleich die waehsende Dicke der Luftschicht, wel- 
che die Lichtstrahlen bei schieferem Auffallen zu durchdringen 
haben, sehr zu berücksichtigen. Haber liefs diese Bedingun— 
gen unberücksichtigt und setzte die. Wirkung der Sonnenstrah- 
len gegen die Erdoberflüche, indem er dieselbe mit dem Stofse 
eines elastischen Körpers verglich, dem Sinus des Winkels 
proportional, welchen sie mit den gestolsenen Flächen bilden. 
Heifst also dieser Winkel h und ein Element des Stunden- 
winkels 01, so erhält man 

Sin. hót. 
Bezeichnet dann 9 die Breite eines Ortes und д die Abwei- 
chung der Sonne, t den halben Tagebogen, so giebt das In- 
tegral dieser Formel den Ausdruck : 

Cos. p . Cos. д Sin. t + Sin. g Sin. д Cos. t, 
wonach die Wirkung der Sonne unter dem Aequator in den 
Nachtgleichen für den halben Tagebogen == Sin. t Cos. ô == f 
und also für den ganzen Tag — 2 seyn würde. Da aber nicht 
blofs der dem Sinus des Einfallswinkels proportionale Stofs. der 
Sonnenstrahlen, sondern auch die Menge der in einem gegebe- 
nen Zeitelemente aufíallenden Sonnenstrahlen zu berücksichtigen 
schien, welche gleichfalls dem Sinus des Einfallswinkels pro- 
portional ist, so setzte man die Wirkung det Sonnenstrahlen 


0 + 


dem Quadrate des Sinus des Einfallswinkels oder dem Qua- 


drate des Cosinus der Breite proportional. Diesemnach wäre 
also die Intensität der Sannenstrahlen, wena sie unter dem 


I Comm. Petrop. T. XI. p. 82. 
è Phil Transact, N. 208. X. XVII p. 878. 
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Aequator = 1 gesetzt wird, unter einer Breite @ de 
drate des Cosinus p gleich. Aehnliche Ansichten hegte 
sow 1, KAsTNER? und hauptsächlich Tosıas Матка ?, 
hiernach die mittlere Wärme unter verschiedenen Breit 
berechnete. Maıaas ® dagegen wollte auch den versc! 
Abstand der Sonne von der Erde und die Schwäch 
Lichts bei seinem Durchgange durch die Atmosphäre 
sichtigt wissen und nahm, um der Erfahrung zu geniiy 
Einflusse der Erdwärme seine Zuflucht®. Bei weitem au 
lichsten und umfassendsten sind die ausführlichen Unte 
gen von TaALLESÜ über die Erwärmung der Erde 
Sonne, deren Resultate sich jedoch nicht in eine kurz 
sicht zusammendrüngen lassen und wegen so manche 
wirkenden Bedingung mit der Erfahrung nicht überei: 
können. Darf als bewiesen angenommen werden, daf» 
zeugte Wärme der Stärke des auf die Erdoberfläche 

Lichtes proportional sey, so mülste man dabei die geh. 
Untersuchungen zum Grunde legen, welche Lampe 
Pracz® и, A. über die der Höhe eines Gestirns propo 
Intensität des Lichts angestellt haben, worüber ich auf d 
verweise, was Kimtz® dahin gehörig mitgetheilt h.. 
allgemeine Ansicht hierüber ist, dafs die wármeerzeu gen | 
der Sonne im Zenith am stärksten ist und allmälig mit 

menden Breitengraden vermindert wird, wonach also d. 

sache als eine der wirksamsten der nach den Polen hin 

senden Kälte betrachtet wird. Inzwischen ist auch dies 
dafs die wärmeerzeugende Kraft der Sonnenstrahlen un: 
deren Breiten stärker sey, als unter höheren, in Zweifel ; 
worden; ehe wir aber die hierfür aufgestellten Gründe 










at 


1 Treatise of Flaxions. p. 182, 

2 Hamburg. Magazin. Th. П. S. 496. Vergl. Loes Ei 
sar Kenntnifs d. Erdkogel. S. 97, Anm. 

3 Opp. ined, Gott. 1775. 4. N. I 

4 Nouvelles Recherches sur la cause générale du chaud « 
du froid en hiver. Par. 1768. 4. 
Vergil. Temperater. Bd. IX. 8. 595. 
Besliner Denksehriften. 1818 о. 1819. 8, 52. 
Photometria. $. 878. 
Mécanique edleste. Т. IV. p. 282. 
Meteorologie. Th. Il. S. G. 
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ardigen können, müssen wir zuerst die anderweitigen Be- 
ingungen kennen lernen, welche auf jene Kraft einen Einfluls 
il 

58) b) Eine zweite, gleichfalls sehr wesentliche Bedingung 
st der Einfinfs der Medien, durch welche die Sonnenstrahlen 
lungen, ehe sie die Erdoberfläche erreichen. Allereit müssen 
de die atmosphärische Luft durchdringen und werden um so viel 
nehr hierdurch geschwächt, je mehr diese durch Wasserdunst 
dg andere undurchsichtige Partikeln, also durch Nebel, Wol- 
en, die Bestandtheile des Höhenrauches u. s. w., getrübt ist. 
is läfst sich hierfür nicht wohl ein bestimmtes Mals auffinden, 
m zu bestimmen, in welchem Verhältnisse die Absorption des 
ächtes und die hierdurch bewirkte Schwächung des Erwiir- 
eongıvermögens der Sonnenstrahlen durch die Luft zar Trü- 
bung der letzteren stebt; inzwischen haben wir mehrere hier- 
über angestellte Versuche, die später erwähnt werden sollen. 
Da aber die atmosphärische Luft schon an sich nach oben sa 
Dichtigkeit abnimmt, so muls auch die Absorption des Lichts 
lurch dieselbe mit der Höhe abnehmen, woraus die grölsere 
Hitze erklärlich wird, welche die Sonnenstrahlen auf Bergh3- 
hen, als in geringer Erhebung über der Meeresfläche erzeugen, 
Berücksichtigen wir hier zuerst einige Erfahrungen, bei denen 
anderweitig bedingende Einflüsse weniger in Betraclit kommen, 
so erzählt schon pz Saussuna?, dafs er eine kleine Brennlinse, 
weiche zu Genf gerade hinreichte, um Zündschwamm zu ent- 
tünden, auf den Berg Salöve getragen und ihre Kraft daselbst 
nicht blofs gleich, sondern sogar vermehrt gefunden habe, 
Nach den Versuchen von Boveura ? verliert das senkrecht durch 
die heitere Atmosphäre dringende Lioht nahe den dritten Theil 
seiner Stärke; am belehrendsten hierüber sind aber die neuesten 
Versuche von Foa»zs und Kiurtz, indem sie zwei Aktino- 
meter am Fuíse und anf verschiedenen Höhen des Feulhorns 
mit einander verglichen. Sie überzeugten sich bald, dals diese 
Apparate sehr geeignet sind, den Wärmeverlust anzuzeigen, 
weichen die Sonnenstrablem bei Bem Durehgange durch die 





1 Voyages dans les Alpes. Т. ЇЇ. p. 363, 

2 Optica. p. 174. Vergl. эк Luc Briefe über die Geschichte d, 
Ide, Br. 141. Leipz. Samaj. Tb. If. В, бай. 

3 Poggendorf's Ann. XXXII. 463, 
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Luft erleiden, und fanden dann, dafs selbst bei dem he| 
Wetter dieser Verlust für eine Luftschicht von 6000 Ful~ 
nicht weniger als 0,2 beträgt. In gleichen Erhebun zei 
der Meeresiliche wechselt die Intensität: der Sonnen 
nicht selten sehr bedeutend, ohne dafs eine veränderte ‘I’ 
in solchem Grade wahrnehmbar wird, als man erwarten | 
54) c) Die dritte, bei weitem bedeutendste und aii 

. sten bekannte Bedingung, wovon die erwärmende Tu 
Sonnenstrablen am meisten abhängt, ist die Bescha fen Zu 
hauptsächlich die Farbe der Körper, worauf sie fallen, 
gemein bekannt ist zuerst, dafs sowohl die Lichtstralil 
auch die Wärmestrahlen von -polirten Flächen zurück z. 
werden; das Erstere, was näher . bezeichnet Spiegelun ;; 
gehört nicht hierher, das Zweite, welches zur Warmest) 
gehört, wird später ausführlicher: erörtert werden, und ey 
also hier nur im Allgemeinen zu bemerken, dafs die S| 
strahlen in Körpern mit rauher Oberiliche mehr. Wär 
wickeln, als wenn sie auf eine glatte auffallen. Bei | 
vom gröfsten Einflusse ist aber die Farbe. der Körper, i| 
cher Beziehung als allgemein gelten kann, dafs dunlli 
erhitzt werden, als helle. Schon Caarzsıus!, welcher A 
rückwerfung der Lichtstrahlen mit seiner allgemeinen | 
gungstheorie in Verbindung brachte, bemerkte, dafs weil:| 
per das Licht mehr zurückwerfen, schwarze mehr vers. !:| 
Bauen? kannte die Thatsache, leitete aber die Ursach.) 
ab, dafs schwarze Körper trockner und entzündbarer sex| 
anders gefärbte. Die ersten umfassenden und eigentlic| 
senschaftlichen Versuche über dieses Problem stellte 1 
Boxır? an und machte sie schon im Jahre 1663 bekannt 
dem ег verschiedenfarbige Papierstreifen in. einem d 
Zimmer den einfallenden Lichtstrahlen aussetate, fand e| 
weise am meisten Licht reflectirten; als grüne, rothe un. 
verglichen wurden, reflectirten die rathen am meisten, 24 
grün und blau verglichen gab mehr, auch etwas mehr а! 
purfarbenes, doch reflectirte blaues mehr als рири.) 
Wenn er seine Hände mit einem weilsen und einem scli) 


„0. 
Prop. 13. Veról.Paixsrter History of dis. 
relating to vision cet. Loud. 1772, p. 141. 

3 Works. Ву Шаси. Lond, 1772, T. 1. p. 725. 
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Handschuh den Sonnenstrahlen aussetzte, wurde der schwarze 
mehr erhitzt. Zu einem weiteren Versuche nahm er einen 
langen und breiten Dachziegel, überzog die eine Hälfte schwarz, 
die andere weifs und fand beim Aussetzen an die Sommenstrah- 
len, dafs die weifse Hälfte kalt blieb, während die schwarze 
stark erhitzt wurde. Demnächst. liefs er zwischen beiden ge- 
nannten Ueberzügen einem Theile seine natürliche rothe Farbe, 
und fand, dafs Weifs am wenigsten, Roth mehr und Schwarz 
am stärksten erhitzt wurde, auch berichtet er, von einem glaub- 
haften Freunde gehört zu haben, dafs schwarz gefärbte Eier in 
heilsen Klimaten kurze Zeit den Sonnenstrahlen ausgesetzt ge- 
sotten werden. Dr. Hooxx* vermehrte die bis dahin bekann- 
ten Thatsachen durch die Bemerkung, dafs, wenn weils und 
schwarz gefärbter Marmor unter gleichen Bedingungen den 
Strahlen eines Küchenfeuers ausgesetzt wurden, der schwarze 
eine húhere Temperatur annahm. Sehr zahlreiche Versuche 
über die ungleiche Erwärmung verschiedener und verschieden 
gefärbter Körper durch die Sonnenstrahlen verdanken wir dem 
überaus fleifsigen Perea van MossCHENBROEK, indem er das 
Verhalten. gleich grofser Streifen von Eisen, Blei, Marmor, 
Schwefel, Alaun, Holz, Federn, Wolle, Baumwollenzeug, Lein— 
wand, Seidenzeug, ‘behaarter Thierhäute u. s. w., so wie die 
Erhitzung gleicher, mit verschiedenen Farben überstrichener 
Holzstreifen vermittelst eines empfindlichen Luftthermometers 
untersuchte und im Ganzen das Resultat erhielt, dafs dunkle, 
das Licht weniger durchlassende und wenig refleotirende Kör- 
per am stärksten erhitzt werden. Јон. Hema. LAMBERT? 
kamte die von DaLrwzé gemachte Erfahrung, dafs von zwei 
gleichen, in den Sonnenstrahlen liegenden Stücken Marmor das 
schwarze sehr, das weilse nur unmerklich erhitzt wurde, des— 
gleichen den von Риѕтох zu Siena angestellten Versuch, wel- 
cher die eine Halbkugelfláche eines Quecksilberthermometers 
mt Lampenrufs schwärzte, worauf dieses im Sohatten 269,25 C., 
mit der freien Seite gegen die Sonne gehalten 40%, mit der 
geschwärzten 439,75 zeigte, und wurde hierdurch zu einer 
grolsen Reihe eigener Versuche mit ungefarbten, geschwärzten 





1 Buen History of the Royal Soc. T. IV. p. 175, 
2 Introduetio ad Phil. Nat. T. И. p. 641, 651, 
3 Pyrometrie, Berl. 1779. 4. 8. 161. 
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verschieden gefärbten Quecksilber- und Weingei 
үп veranlafst, welche im Allgemeinen das Resultat ga 
r übrigens gleichen Bedingungen die Erwärmung 
per am stürksten ist. Ueberblickt man aber die 
Menge von Thatsachen, welche Boxcxwams! a 
iger als 204 Versuchsreihen entnommen und zu: 
llt hat, worin er die erwärmende Kraft der Sonne 
den verschiedensten, vielíach modificirten und unglı 
a oder gefärbten Körpern erforschte, ao gelangt man 
"rzeugung, dafs hierdurch die Aufgabe, sofern es sich 
Erfahrung handelt, hinlänglich erschöpft ist; es wii 
nochmalige sehr schwierige und weitläuftige Arbei 
, Wenn man unternáhme zu bestimmen, wie und аш 
Weise die erwürmende Kraft der Sonnenstrahlen dur 
ge, die Dichtigkeit, die chemische Natur und die Fa: 
:hiedenen Körper bedingt wird. 

55) Am bekanntesten sind die Versuche, welche Franz 
führ 100 Jahre später als Borız, anstelle und im 
bekannt machte. Im Allgemeinen fand er, dafs scl: 
ler in der Sonne mehr erwärmen, als weilse, auch ¿| 
ig nafs schneller trocknen, desgleichen dafs die Su 
Feuers leichter durch schwarze als durch weifse Sti: 
en. Dieses veranlafste ihn, gleich grofse Scheiben 
denfarbigen Tuches an heitern Tagen Morgens auf 
ı Schneeflüche auszubreiten, Die Farben waren sc! 
elblau, hellblau, grün, purpurn, roth, gelb, weils ur: 
zwischenliegende gemischte Farben. In wenigen St: 
die schwarze Scheibe so tief eingesunken, dafs die So: 
en sie nicht mehr erreichten, die dunkelblaue fast e! 
:llblaue weniger und die übrigen Farben um во viel wei 
Шег sie waren, die weifse aber war gar nicht eingesu: 
som? hing bei heiterem Himmel ein Thermometer i 
enstrahlen und fand, dafs es sofort stieg, bei 42° 
itationár wurde, Alsdann überzog er die Kugel mit Т 





Versuche über die Erwärmung verschiedener Körper durc 
nstrahlen. Eine von der Gött. Soc, gekrónte Preissobrift. K 
8, 

Letters on philos, sebjeota, р. 56. Works, Lond, 1816. ' 
» Vergl. Јоага. de Phys, 1778, T. Н. p. 881. 

Philos. Trans. abridg. T, Vill. p. 871 
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rodurch seme Wärme augenblicklich vermindert wurde, nach- 
er aber stieg sie wieder bis 479,8. — Aehmliche Versuche, als 
iese, gehören zu den frühesten des Sra Humruny Davy’. 
dieser nahm 6 Kupferscheiben, jede 1 Zoll ins Gevierte und 2 
Lin. dick, überzog die eine Fläche mit weifser, gelber, rother, 
vriiner, blaner und schwarzer Farbe und brachte im Centrum 
ler andern eme Zusammensetzung von Oel und Wachs an, die 
ei 249,5 C. schmolz, befestigte dann alle auf einer weifsen 
"fel und setzte sie den Sonnenstrahlen aus. Das Cerat schmolz 
a der schwarzen zuerst, dann bei der blauen, nüchstdem bei der 
finen und rothen, am spätesten bei der gelben, und bei der 
'ifsen war es kaum erweicht. Weitere Versuche über diesen 
egenstand sind von ihm nicht bekannt, inzwischen sagt er? 
m Allsemeinen, dafs die Fähigkeit, durch die Strahlen der 
jonne und des Küchenfeuers erwärmt zu werden, nach der 
leschaffenheit der Körper ‘sehr verschieden sey und haupt- 
ichlich mit ihren Farben im Zusammenhange stehe. Schwarze 
\örper werden stärker erhitzt, als rothe, und so abnelmend 
urch grüne und gelbe bis zum Minimum bei den eeben, 
letalle werden weniger erhitzt, als Steine oder als vegetabili- 
che und thierische Körper, polirte Flächen weniger als rauhe. 
lons Lastiz? überzog drei Seiten eines würfelförmigen zin- 
nernen Gefäfses mit Lampenrufs, Bleiweifs und Mennig, und 
fand deren Erwärmung, wenn sie den Sonnenstrahlen ausge- 
jetzt warden, im Verhälmifs von 100 zu 85 und 90. Auf. 
leiche Weise fand CavaLto *, dals ein Thermometer mit ge- 
chwärzter Kugel, den Strahlen der Sonne und des Feuers aus- 
setzt, höher stand, als eins mit nicht geschwärzter; nach 
Pıcrer’s® Versuchen aber standen beide im Schatten gleich, 
hoch. 

30) Eine Reihe von Versuchen über die Fähigkeit ver- 
ichiedener Holzarten, durch Sonnenlicht erwärmt zu werden, 
hat ScuerprMÜLLERÓ mitgeteilt. Alle von ihm verwandte 





Ce Contributions to physical Imoriedge, » Th, Beonozs, Bristol 
p. 43. 

2 Elements of chemical philosophy. Lond. 1812. T. I. 

3 Kesay on Heat. p. 98. 

4 Philosophical Transactions, 1792, 

3 Essay sur le Feu, chap. IV. 

6 G. XIV. $06. 
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sitze eben, Aus der Summe. zahlreicher, Versuche und 
‚ahimgen geht aber zur Evidenz hervor, dafs im Allge- 
э de Sonnenstrahlen in dunkeln und rauhen Körpern 
i: Vane entwickeln, als in hellen und glatten, Endlich 
=" be die neuesten wichtigen Versuche von. POUILLET 
iz тедеп, es scheint mir aber geeigneter, sie von den 
= tmhrten Folgerungen nicht zu trennen,. und sie da- 
a ans Ende dieses Abschnittes zu versparen, wo vom dem 
r. dea Wesen der Wármeentwickelung durch die Sonne, 
cant wind, ` бо, 
Ж! Nemen wir die erwähnten drei Bedingungen" susam- 
‚»eklären sich manche Resultate leicht, die deswegen. 
a keen Erwähnung: bedürfen. : Dahin !gehött das 
We Schmelzen des Schnees,: «wenn er beschmubt istiy 
7r: vine blendend weifse Farbe die Sonnenstrahlen stir 
Cé ien, weswegen man auch an manchen Osten den: 
= zit Erde und Asche zu bestreuen pflegt, um sein schnel— 
| tether zu befördern. Nach. v. Номвогрт? werden: 
roze Feen am Tage heifser, als weifse, verlieren ‘aber bei 
= im Мате schneller, und selbst in kalten Gegenden 
„ra Früchte, welche dort unter gewöhnlichen Bedin— 
7 at sedeihen, dadurch zur Reife, dafs man sie gegen» 
suela darch Umgebungen schützt, die aufserdem im: 
е zm daklem Farbe die Sonnenwärme bedeutend erhöhn. . 
“ the mz matürlich und keineswegs zu bewundern,: 
" & drh die klare Salzsoole ‘dringenden Sonnenstrahlen 
nieda Boden bedeutend erhitzen, wie Pnimsze?.in Ost-. 
= eck, Wie grofs übrigens die wirmeerzengende 
"= Some auch in nördlichen Gegenden in’ Folge der 
 Amomháre sey, ergiebt sich aus einer Angabe von 
‚nm‘, wonach der Schnee in Sibirien auf den Dächern. 
2, weznsleich die Temperatur der Umgebung — 25° 
~ С. beträgt. Dahin gehört auch die bekannte Er- 


= dafs bei anhaltender Kälte, wenn die Temperatur der 
— a . 
i kun sah im Jan. 1764 in Paris, dafs der überall verbrei- 
Хае аё den Kohlenschiffen uod da, wo Kohlen zerstreut lagen, 
2 bute, Journ. de Phys. T. Ш. p. 183. 
‘га, Deutsche Ueb. Th, IV. S. 25. 

Lon and Edinb, Phil. Mag. N. LXXXV. p- 26. 

' E wir, T, XL. p. 261. 
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Luft nie den Sehmelzpunct des Eises erreicht, dennc 
Schnee um die aus ihm "hervorragenden Halme, Staud; 
Bäume weggeschmolzen wird. ` Auf Veranlassung eini:: 
obachtungen Fusruxmrsí, welcher diese Phänomene г. 
gewöhnlichen Theorie unvereinbar fand, weil die in de: 
men und Gesträuchen durch die Somenstrahlen entwick«! 
dem Schnee mitgetheilte Wärme unmöglich gröfser seyn 
als die der eigentlichen Wärmequelle, der Sonnenstrahlen 
den aufserdem ‘hindernden Schatten nicht zu rechnen, ha 
zowı? das ganze Problem genauer und mit Hinzufüzı: 
Resultate eigens angestellter. Versuche erklärt, unter der 
. gende die wichtigsten sind. Er überstrich seinen Thern 
tplicator nach Wegnahme des Kienrulsiibersuges mii 
weilsfarbe und erhielt dann eine geringere Abweich: 
Magnetnadel bei einer Wärmequelle von gleicher Sti 
vorher; die Abweichung nahm aber zu, els er ein Blati 
kelgraues Papier vor die Oeffnung des Thermomulti; 
hielt. Um die ungleiche Wärmeabsorptionsfähigkeit des + 
zu prüfen, liefs er auf die beiden, die entgegengesetzten 
stellen einschliefsenden Oeffrungen seines Thermomulti;: 
von der einen Seine eine argand'sche Lampe, von der 

eme bis 400°: C. erhitzte Kupferscheibe wirken. und | 
beide Warmequellen allm&lig so, dafs ihre Wirkungen 
waren, denn nahm er die thermoelektrische Säule w. 
setzte genau an deren Stelle eine kupferne Röhre von - 
Weite als die, welche die thermoelektrische Säule um 
und welche mit lockerem Schnee gefüllt war, dessen 

Flächen, mit. einem Bretchen abgestrichen, gleich grofs, 
nen darboten, Die Wirkungen der beiden genannten \\ 
quellen waren . dann keineswegs gleich, sondem die N 
scheibe schmielzte mehr Schnee, als die Lampe; hielt | 
eine kleine Scheibe geschwürztes Papier vor die Mitte a 
linderflüche des Schnees, so verminderte diese die Wirku 
Kupferscheibe, verstärkte aber die der Lampe. Hiernach s 
er, dafs der Schnee wenig Warme absorbire, desto me! 


Y 














1 Азна! delle Scienze del Regno Lombardo- Veneto, 
p. 38. | 

2 Ann. de Chim, et Phys. T. LXVIIf, p. 442, Bibl. uni: 
N. XXIX. p. 149. Compt. rend. T. VI. p. 801. Poggendor:: 
XLIV. 357. Edinb. New Phil. Journ. N. L. p. 244. 
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lectie, wodurch das Phänomen genügend erklärt wird, so~ 
m nach einer sehr allgemein herrschenden Ansicht “in den 
ınkeln Körpern durch die Sönnenstrahlen mehr Wärme ett- 
ickelt und dem Schnee mitgetheilt, als ‘in letzterem durch die 
nmittelbar anffallenden Sonnenstrahlen erregt wird. Mentor 
immt anfserdem an, dafs der freiliegende Schnee mehr Wärme 
egen den heitem Himmel ausstrahle, als der theilweise bé= 
haftete, dafs er dadurch kälter erhalten ‘werde und’ minder 
icht schmelze, was jedoch nach meiner Ansicht zur Е 
az unnóthig ist, ` 

59) Hierher gehören anch die interessanten Versuche des! 
alen Аомғово 3. Dieser liels sich drei gleiche cylindrisché 
astchen von leichtem Holze verfertigen,' 4,5 2.' tm Durch-Fig, 
esser und 3 Z. hoch, welche 1,73 2. tiber dem: "Boden ‘tit 38. 
ner auf kurzen hölzernen Tragem ruhendén Scheidewand а} 
sehn waren. Der Boden der Kästchen war durchbohrt, and’ 
ı Thermometer wurde vermittelst eines Korkes in dem ab-' 
schlossenen Raume so festgehalten, dafs das bitnfürmige:Ge— 
s desselben sich genau in. der Mitte dieses: mit gleichen‘! 
engen platter, von alten aufgewickelten Tresten ' genómmb=! 
г Silberfidchen befand. Die Scheidewände -der drei Кашы! 
en bestanden beim ersten ' aus Messingblech; ‘beim zweiten 
3% verziäintem Eisenblech, beim dritten aus ` Schwarzblech, 
im die. Ableitung der Wärme za verhindern, ` wer der Boden: 
ad die Seitenwandung der Kästchen inwendig und auswendig 
it aufgeleimtem Papier und dann dreimal mit’ Kopalfirráfs ' 
erzogen und die Aufsenseite während des Versuchy mit Pelz+ 
erk umgeben. Alle drei Apperate wurden -neben eirtander vor _ 
nem Fenster den Sonnenstrahlen so lange ausgesetzt, bis sie ‘das’ 
aximum der Temperatur angenommen hatten, wobei das Kästchen - 
it Eisenblech am wirmsten wurde ; als aber hachher'alle drei 
eichzeitig weggenommen urid umgekehrt anf einem’ Tisohe'- 
| den Schatten kingestellt waren , zeigte’sich, daf gerade dieses: 
ith einiger Zeit kälter war, als die ‚beiden andern; Diese. 
esultate sind jetzt weniger auffallend, ‘gis ‘sie damals dem’ 
tperimentator seyn mufsten. Veberhaubit schieneh anfangs'die’ 
'zebnisse dieser Versuche, welche Romronn,' 'hanptsächlich 
wr v derjenigen, welche Evunann Home? nicht Mate! nachher! 


Y Ménoir Mémoires sur la chaleur. Par. 1804. p. LI. 
2 Philosophical Trans. 1821, Part. 1, '- 
X. Ba | K 
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anstellte, mit andern bekannten. Erfahrungen im Wid, 
zu stehn, aber aus dem richtigen Gesichtspuncte betracli| 
men sie vielmehr zur Bestätigung. Es ergab sich nümli 
die schwarze Haut der Neger der erhitzenden Einwirl,| 
Sonnenstrahlen besser widersteht, als die weifse der 1 | 
was wohl zum Theil eine Folge des fettigen Glanzes 5: 
Theil aber auch daher rührt, dafs die Sonnenstraile) 
durch die schwarze Substanz dringen, welche di 
färbt, und die darunter befindlichen verletzbaren The: 
zerstören, sondern von dieser absorbirt und dadurch u, 
lich werden.. Aus den Versuchen Нома? ergab sich a! 
ner, dafs von beiden Händen, wenn die eine mit einem | 
zen, die andere mit einem weifsen Handschuh bel 
"die, erstere durch starke Sonnenhitze nicht verletzt, dir 
aber yersengt- wurde. Hierbei ist sehr ‘deutlich, q 
schwarze Ueberzug „durch Verschluckung der Sonne:| 
schützend wirkte. А 

60) Wir müssen jetzt die oben $. 52 u. 5% kurz | | 
ten Sitze, dafs, die Wärmeerzeugung. durch die Sonne: 
mit der. Höhe zunimmt und mit. zunehmenden geograj) 
Breiteg abnimmt, ‚näher beleuchten, Der erste Satz, «| 
Sonnepstrahlen auf hohen Bergen, wenn. sie eine | 
und weniger mit triibenden Mitteln gemengte Luftschicl:| 
dringen, mehr Wärme ersaugen, folgt aus der Natur d | 
und wire. nie als. etwas, Auffallendes. betrachtet worden 
er nicht mit der so: enormen Kälte anf den Spitzen hui. 
in scheinbarem, Widerspruche stánde, Es bedarf, um dı 
sache zu begründen, nicht einmal eigentlioher Versuch 
das blofse Gefühl reicht schon hin, um sieh davon z| 
zeugen, indem die Reisenden, welche hohe Berggipi. 
gen haben,. im, der Regel über dia. dort empfundene i 
‚nehme. Wärme der Sonnenstrablen klagen, was jedoch, 
sächlich als eine Folge das ‘Gegensatses der. enorm kalt: 
gebung zu betrachten ist. .. Beispielsweise möge: hier ai 
werden, dals ein Reisender! in den Himalaya— Geli, 
einer Hóhe von 14700, engl. Fufs ein Dorf antraf, | 
October des Morgens, das Thermometer — 8*4 C. zeigt 
noch: aber waren die Sonnenstrahlen. unangenehm und A 





1 Edinburgh Journ. ol Seienca New Ser. М, Il, p. 133) 
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isser, welche während der Nacht eine Eisdecke erhalten hat- 
t, zeigten um 2 Uhr Nachmittags davon keine Spur mehr. 
hon ne Saussunrt stellte über dieses Problem künstliche 
ssuche an. Auf der Spitze des Cramont, in einer Höhe von 
B? Par. F., beobachtete er zwei Thermometer, welche eine 
made lang um die Mittagszeit das eine auf geschwärztem 
ok in den Sonnenstrahlen das andere im Schatten gelegen 
fen, und fand ersteres 25°,25 C., letzteres 6*,25 zeigend ; 
t andern Tage wiederholte er den Versuch zu Courmayeur 
ter gleichen Bedingungen, und erhielt 33°,75 und 235,75, 
fisch also der Unterschied oben 19” C., unten aber nur 10? C. 
rus. Hieraus würde folgen, dafs die erwärmende Kraft der 
oenstrahlen durch eine Luftschicht von nicht ganz: 5000 F.- 
fke fast um die Hälfte geschwächt würde, allein dieses Re-- 
lat ist nach den weit genauern Versuchen mit dem Aktino- 
ter ( 53) zu grofs, was als eine Folge der mangelhaftern 
parate und der nicht völlig genügenden Methode der Beob- 
lung erscheinen muls. i 


61) Die Richtigkeit der Thatsache unterliegt jedoch nach 
¡sehr genauen Versuchen des Capitain $лвїн®? keinem Zweifel. 
¿von ihm gebrauchten Thermometer waren selbstregistrirende, ein ` 
tecksilberthermometer für das Maximum und Weineingeistthermo- 
eter für das Minimum; die freistehenden Kugeln beider waren mit 
mpenruls geschwärzt und mit schwarzer Wolle umgeben. Zum 
ssen der Lufttemperatur , ohne den Einflufs der Strahlung, diente’ 
5F. über den Boden aufgehangenes, durch ein Dach gegen die 
inenstrahlen geschütztes , übrigens dem freien Zutritt der Luft 

gesetztes Thermometer, welches noch aufserdem durch ei- ` 

Inngebenden stark polirten, mit vielen Löchern durchbohr- 

y metallenen Cylinder von 8 Z. Durchmesser gegen jeden 

der Strahlung geschützt wurde. Als Statiopen dienten 

Glcis von Fort Charles zu Port-Royal auf Jamaica und 

benachbarte Berg von 4080 engl. F. Höhe, wo die regi- 

den Thermometer auf kurzen Kräutern lagen. Der Un- ` 
led der mittleren "Temperaturen an beiden Orten wührend 





Y Voyages dans les Alpeı T. Il. р. 965. ^ P 
As secount of experiments to determine the Figure of" the 
№ еч. Lond, 1885. 4. p. 506. Vergi. Dotlid Phil. Journ. N-I. 
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der Beobachtungstage betrug: 7°,22 C., auf der obern Stat 
aber erzeugten die Sonnenstrahlen einen Uebetschufs über 
Umgebung, von 32°,77 C., auf. der untern nur 207,28 
Wurden dagegen diesé Thermometer bei Nacht beobachtet, 
ging das frei liegende 8 F. über dem Meeresspiegel im Mi 
59 C,, das auf dem Berge aber 10° С: unter das gegen Str 
lung geschützte herab. . 


62) Dre zahlreichsten. Versuche über die Erzeugung 
Wärme durch die Sonnenstrahlen unter den verschieden 
Bedingungen sind von Danıgır? angestellt worden, wel 
durch Bekanntmachung. derselben die Aufmerksamkeit vorzüs 
auf dieses Problem lenkte und zu weitern Untersuchungen į 
selben Veranlassung gab. Das zum Messen der Strahlung | 
nende Thermometer war mit schwarzer Wolle umgeben, 
Art der Vorrichtung, die auch bei spätern ähnlichen Versuc 
dieser Art aur Anwendung kam. Aus Danrece’s ganzjähr 
Beobachtungen geht hervor, dafs der grölste Effeot der S 
nenstrahlen zu London 36°,11 C. betrug, statt dafs Se 
Versuche zu Sierra Leone und. zu Bahia nur 1091 
und wenn wir auch die eben angegebenen, zu mii er 
nen Resultate nehmen, so bleiben sie doch an Grófse E. 
den zu London gefundenen zurück. DasteLL folzerte hie 
dafs die wärmeerzeugende Kraft der Sonnenstrahlen nach 
Polen hin zunehme, "worin ihn der Umstand bestärkte, 
Parar im Monat März, in welchem das Maximum zu L 
don nur 27°,22 C. betrug, 27*,9 erhielt. Ebenso erzählt © 
RESBY û, dafs bei hellem Wetter in der Nahe von Spitzbe 
die Sonnenstrahlen das Pech an den Schiffen zum Schme 
bringen und daselbst eine Temperatur von 26° bis 32° € 
zeugen, während sie an der entgegengesetzten Seite im &‹ 
ten nur — 7? C. beträgt. Noch auffallender ist, dafs nacl 
Erzählung ebendieses unermüdeten Seemannes? einst im A 
als um 2 Uhr Morgens die Temperatur — 20° C. betrug 
m 10 Uhr im Schatten, nachdem die Wolken verschwn: 
waren, bis — 10? stieg, die Sonnenstrahlen eine so ungl 











1 Meteorological Essays and observations, Lond. 1823. 

207 ff. Vergl. Encyclopaedia “metropolitana, Art, Meteorologie. p 
2 Account of the Arctic Regions. Т. I. р. 378. | 
8 Voyage to the northern Whale- Fishery. p. 34, 
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he Wärme erzeugten, dafs die Menschen an einer Seite eben- 
| drückende Wärme, als an der ‘andern eine empfindliche 
alte empfanden und das Pech an dem Schiffe schmolz, wò- 
ıch er die hierdurch erzeugte Wärme auf 45° C. schützt, 
ach den schützbaren Beobachtungen, welche Ricmanpsoxti 
uf Fraskuim’s Reise anstellte, beträgt das Maximum der 
urch die Sonnenstrahlen erzeugten Wärme 365,11 C. und falk 
} den Monat März, imf Mai dagegen beträgt dasselbe nur 
déi bei den zu Fort Franklin unter 65° 12' núrdl. Br., 125° ` 
| жей, L. т. G. im Mai angestellten Beobachtungen beträgt 
sselbe aber 979,5 C. om 1 Uhr nach Mittag. 

Eine werthvolle Reihe von Versuchen mit einem Ther- 
ometer, dessen Kugel mit schwarzem Tusch überzogen war, 
nd wobei Nebenbedingungen möglichst vermieden wurden, hat 
Laccracurs? schon in den Jahren 1815 und 1816 zu Vi- ` 
iers unter 44° 29' mördl. Br. angestellt. Der Unterschied ` 
eses Thermometers und eines nicht geschwärzten, im Schat- 
a hängenden betrug im Mittel bei Windstille etwa 10” ©., 
obei die Extreme zwischen dem Minimum 8°,7 und dem Ma- 
mom 119,4 schwankten. Wenn sich ein Wind erhob, so 
ard diese Gröfse bedentend vermindert, und ging selbst bis 
"A oder 2* herab; auch schien es auffallend, dafs die Kraft 
n Winter grifser oder mindestens ebenso grofs war, als im 
kommen; woraus gefolgert wird, dafs sie zu allen Zeiten gleich 
ty, was jedoch zu voreilig geschlossen scheinen dürfte, da sq 
anche anderweitige Bedingungen, namentlich die Reinheit der 
uit, hierbei sehr in Betracht kommen. 

63) Darızuı’s Folgerung, dafs die erwärmende Kraft der 
onnenstrahlen mit den Graden der Breite zunehme, ist mehrfach 
ғап еп worden und bei genauer Untersuchung unhaltbar, wie 
tch aus der Theorie nothwendig folgt, wenn man berücksichtigt, 
Wsnäher zum Pole die Sormenstrahlen immer schiefer auffallen und 





I Narrative of a second Expedition to the shores ef the Polar- 
ta By Juns Faaxxris. Lond. 1828. App. ЇЇ, 

< Aum'es de Chim, et Phys. T. XXVI, p. 381. Ausführlich in 
Mercal de Physique T. LXXXVII. p. 256 ff, . Er bediente sich hier- 
t tines eigenen Apparates, vermittelst dessen zwei geschwárate Thor- 
Raster abwechselad den Sonnenatrablen ausgesetzt und durch einen 
"ëmm dagegen geschutzt wurden, Јо 213 günstigen Тава machte er 
in Gizen 9720 Beobachtangen. - 
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einen längern Weg durch die Luft zurücklegen, Anaso! wi 
derholt die Thatsachen, worauf DasmirLL seinen Schluls bar 
und bestreitet dann denselben mit überwiegenden Gründen. I 
zu London gebrauchte "Thermometer war geschwärzt und | 
Wolle umgeben, berührte aufserdem fast den Boden, zu Bier 
Leone aber war die Kugel blofs geschwärzt und 18 Z. v 
Boden entfernt zu Bahia und Jamaica finden ähnliche v 
` schiedene Bedingungen statt, die eine genaue Parallele zy 
schen den Resultaten und denen zu London nicht gestatt 
Ebenso sey auch bei der Vergleichung der unter hohen oa 
lichen Breiten angestellten Versuche mit denen za London 
Einflufs des mit Schnee bedeckten Bodens nicht genügend 
rücksichtigt. Sehr treffend ist das Argument, dafs unter Y 
"&ussetzung einer wirklichen Vergleichbarkeit der verschiede: 
erwühnten Versuche ebenso gut eine verschiedene erwärme: 
Kraft der Sonne in America und Africa aus ihnen gefol; 
werden könne, als die von Юлик, aus ihnen abgeleit 
PzsTuAsD? erklärt sich gleichfalls gegen den von Dasızıı | 

e 








gestellten Satz, meint aber, die erwürmende Kraft der Sonn 
unter ungleichen geographischen Breiten nicht wesentlich versch 
den, jedoch entscheiden seine eigenen Messungen vielmebr fiir de 
selben. Er erhielt nämlich mit zwei Thermometern, deren ein ı 
schwarzer, das andere mit weifser Wolle umgeben war, ‘zy 
schen den Wendekreisen im Mittel 3°,62 C., in det Nahe 
Cap Horn aber 39,856. Wie viel bei solchen Versuchen 
Nebenbedingungen ankomme, hat Еоово 3 sehr überzeu, 
nachgewiesen. Um ihren Einfluís näher zu bestimmen, se 
er am 7ten Juli ein Thermometer, dessen Kugel mit schw 
zer Wolle umgeben war, bei 159 C. üufserer Temperatur | 
Sonnenstrahlen frei hängend und nicht gegen den Wind 
schützt aus; es stieg in 10 Min. bis 35°, auf Gras gele;t 
es bis 15°,55 und stieg gleich darauf an der Sonne wieder 
349,45. Am 29sten desselben Monats stieg ein solches T! 
mometer, welches in einer Ecke gegen den Luftzug gesch 
war, auf 659,56, ein ähnliches auf dem Grase nur bis 45° 





1 Aun. de Chimie et Phys, T. XXVI. р, 875. Vergl. Das 
Widerlegung in Joarn. of the Royal Institot, T. XVII, 

2 L'lustitat 1889. N. 270, p. 66. 

3 Edinburgh Philos, Journ, N. XXVII. p. 68. 
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nd am nämlichen Tage etwas früher das erste bis 60°, das 
weite bis 432,33. Die Beobachtungen mit ünbekleideten, der 
onne ausgesetzten Thermometern verwirft Focoo als durch- 
ns ungenügend, weil die Sonnenstrahlen zu sehr davon zu- 
tic geworfen werden. So zeigte ihm im heifsen Juli 1825 ani 
sen um 3 Uhr das bekleidete Thermometer 6595,55 und ein 
mbekleidetes, gleichfalls der Sonne ausgesetztes 37%,22, Am 
Beien bei einer Lufttemperatur von 169,66 zeigte das beklei - 
ete Thermometer von Mittag bis 2 Uhr 30 Min. nach einander 
*,66, 59*,44, 579,22, das nackte 239,88, 339,33, 32°,99 
hd 309,55. Wenn auch unter der &üquatorischen Zone die 
on Олика, erwähnten Erwürmungen durch die Sonnenstreh- 
m denen unter höhern Breiten nachständen, so gebe es dort 
loch Messungen, die die grofse Kraft den Sonnenstrahlen, na- 
nentlich m Erhitzung des Bodens, aufser Zweifel setzten. So 
ih Banzsow im Kaffernlande ein Thermometer in der 
onne bis 4(°,2 steigen, und Bruce erwähne zu Gender ‚in 
byssimien 45* beobachtet zu haben, während zu Benares 
3°, 45*, 48° C. nicht zu den Seltenheiten gehürten. Zu 
ierra Leone mals Wirrensborrom die Wärme des Boderis zt 
82,88, v. Hounsoro* die des groben Granitsandes zu 609.2, 
rährend fir England kein derartiges höheres Resultat bekannt 
st, als ёа von CoLDSTAEAN, welcher an einem heifsen Juni- 

age die Memperatur einer mit Oelanstrich versehenen Garten- 
lke 2 489,88 fend. Bekannt ist dagegen, was GREGORY 
rzahlt, dafs im heifsen Sande unter der iiquatorischen Zone 
chwarz gefärbte Bier gesotten werden. 


Nach diesen Thatsachen, die sich noch bedeutend ver- 
nehren hefsen, unterliegt es keinem Zweifel, dafs DANIELL aus 
inizen auffallenden Erscheinungen zu voreilig und ohne all- 
dpze Würdigung aller Umstände geschlossen hat. Dals die 
annenstrahlen überhaupt unter höhern Breiten mehr Wärme 
mezen sollten, ¡ist noch gar nicht hinlänglich erwiesen; ge- 
etzt aber, die angegebenen Thatsachen führten zu dieser 
olzerang, so ist diese dennoch nicht ohne Weiteres zulässig. 
chon Ricmanpsos? bemerkt mit Recht, dafs die grolse Wärme 


1 Haushaltung der Natur u. з. w.: Veb. von KUns, Nürnb. 1798, 
П.м. Th. 1. S. 74, 
2 Narrative a, а. О. 
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. der Sonnenstrahlen in den Polargegenden von der Rein! 
Таб herrühre, denn statt dafs diese in niedern Breite 
namentlich in der äquatorischen Zone, stets mit Wass: 
überladen ist, werden die Dünste unter höhern Breite: 
die Kälte bei. Nacht niedergeschlagent. Aufserdem 
noch folgender Umstand wohl zu berücksichtigen. ҮҮ ‹ 
den Sonnenstrahlen einmal eine gewisse würmeerregen: 
beilegen, so muls diese, wenn sie lange genug einwirl. 
Stärke proportionale Effecte hervorbringen und also da, 
am grölsten ist, das Thermometer absolut am höchsten 
machen, НіегпасЬ kommt also nicht sowohl der Unt 
zweier Thermometer, als vielmehr der absolute Stand 
Wolle umwickelten oder geschwärzten Thermometers 
trachtung, mit Rücksicht darauf, dafs dieses in kälter, 

* gebung von der aufgenommenen Wärme einen Theil 
abgiebt. Dieser Verlust läfst sich ohne eigens angestc!! 
suche nicht wohl würdigen, ist aber auf jeden Pall n 
bisherigen Erfahrungen nur ein kleiner Theil der stets 
geführten Wärme und kann daher nach längerer Zeit піс 
bedeutend bleiben. Eben daher gewinnen die Versuche 
Aktinometer sehr an Zuverlässigkeit, weil sie auf 4 
stimmte Zeitdauer beschränkt sind, Betrachten ` o" 
naoh einige der mitgetheilten Resultate, so zeigte San: 

. schwürztes Thermometer zu Sierra Leone, Bahia un: 
zwar keine so hohe Wärme, als das von Олии, zu 
beobachtete, welches Resultat durch andere Umstände 
seyn mag, allein Danrece erhielt dagegen als Maxi 
Londan 61°,66, auf Melville-Island aber wurden im ^ 
~ 19,1 C. beobachtet, was den grölsern Effect unte: 
Breiten wohl aufser Zweifel setzt, wie grofs man aı 
Verlust anschlagen mag?. Inzwischen ist dieser lange 
mentlich zwischen englischen Gelehrten geführte Streit nr 
durch die Erfahrung entschieden worden, denn Henscırı 
mittelst des Aktinometers, dafs die thermometrische 


1 Nach den neuesten Untersuchungen müssen wir schlie 
die Diathermante der reinen Luft ungleich grófser ist, als di 
Wasserdampf gemengten, 

2 Vergl. Jun Datuauor ia Lond, aed “Bdinb, Phil. 
XXXIX. p. 182, 


3 Compt. rend, 1836, Т. П. p. 506. Poggendori's Ann, 
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x Sonnenstrahlen auf dem Cap der guten Hoffnung 48°,75, in 
шора aber nur 297,5 C. beträgt. lm Ganzen genommen dürí- 
n aber nur die mit dem nämlichen Apparate und unter min- 
estens ähnlichen Bedingungen angestellten Versuche vesgläch- 
are Resultate geben, denn der oben 5. 50 erwähnten hahen 
Varme, welehe px Saussure durch sein Heliothermometer 
rzenste, nicht zu gedenken, überzeugte sich PovıLner? durch 
wiederholte Versuahe mit seinem Aktinometer ($. 95), dafs 
[hermometer, den Sonnenstrahlen ausgesetzt, eine Erhöhung 
er Temperatur von 3° und 4° bis 63° oder 64° über die der 
mzebenden Luft annehmen können, je nach den Bedingungen, 
e dabei statt finden. Hieraus erklärt sich leicht die grofse 
ferschiedenheit der erhaltenen Resultate. Nach HERSCHEL soll 
he Gesammtwirkung der Sonnenstrahlen eine Eisdecke von 
34,54 етй. Fufs (6. 49), nach PourrrkT? eine solche von 14 
Meter und in Folge seiner letzten Versuche? eine von 31 Me- 
er ($. 91) Dicke zu schmelzen vermögen. . 

64) Dasızır hat Seine Versuche auch auf Nebenfragen aus- 
edehnt, deren Beantwortung zwar meistens von selbst folgt, 
sser aber ans der Erfahrung entnommen wird. Es war in den 
anzelnen Monaten nach Messungen mit dem geschwärzten Ther- 
momster in hunderttheiligen Graden im. Mittel 


Wärme der. Sonne Wärme der Sonne 

kleinste ` grófste | kleinste grölste 
Januar. e 29,75.. 69,66 | Juli ... 195,88 . . 300,55 
Febmar. 5,65 .. 20,00 | August . . 18,38 . . 32,77 
Marz .. 888 .. 27,22 September 18,15 . . 30,00 
April... 15,65 .. 26,11 | October. 15,25 . . 23,88 
Ma... 1687 .. 31,66 | November. 3,71 .. 13,33 
Juni. .. 2216 . . 36,11 December . 3,00 . . 6,66 


Hieraus geht hervor, dafs die erwärmende Kraft der Sonne mit 
ihrer zunehmenden Hühe schneller wächst, als mit der abneh— 
menden abnimmt. In welchem Verhältnils das Erwärmüngs- 
vermögen der Sonne mit ihrer Erhebung über den Horizont 
stehe, darüber giebt folgendes mittlere Resultat aus 5 Beohach- 





1 Mémoire sur la Chaleur solaire. Par. 1838. p. 48. 
2 Eidmens de Phys. 1те éd. 1830. T. П. p. 704. 
5 Mémoire sur la Chaleur solaire. p. 41. 
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tungsreihen Auskunft, welche die den verschiedenen Т. 
den zugehörigen Unterschiede. des gesohwärzten Ther: 
in der Sonne und des im Schatten befindlichen angebe: 


9 Uhr 30Min. 175770. |2 Uhr 30 Min. 35° 
10 - 30 - 2555- |3 - 30 - 32 
i10 - 30 - 3055- |4 - 30 - 27 
12 - 30 - 3500 - |5 - 3% - 19- 
1- 3 - 3l- |7 - 30 - 101 


Zum Beweise, dafs auch unter hohen nördlichen Bre 
erwürmende Kraft der Sonnenstrahlen mit zunehmend: 
nenhöhe wachse, führt Hanvzri die Messungen ап, 

Capitain Back und Lieutenant Keapau auf der zweite: 
Fnaskun's anstellten und wonach sie in den Jahren 1> 
1827 als mittlere Kraft der Sonnenstrahlen erhielten : 





im Februar . + . 19° 
= März .....25.| 
- April = 29, 


im November. . . 5°,93C. 
— December... 3,85 - 
— Januar +. 8,48 - 


Aufserdem erhielt Ricnanpsow im Jahre 1827 m 
Thermometern, deren eins auf gleiche Weise geschw: 
Sonnenstrahlen ausgesetzt wurde, im Mittel im Mai 19° 
im Juli 15°,55 und im August 149,51. Inzwischen ıı 
auffallen, dafs unter sehr hohen nördlichen Breiten die \ 
zwar mit’ zunehmender ‘Sonnenhthe wächst, dafs al. 
gröfste Unferschied beider Thermometer, wonach man di: 
ke der Irradiation zu messen pflegt, in den Monat Marz 
Zum Beweise dieses merkwürdigen Satzes dienen folgen: 
fahirangen3, ` Nach den Beobachtungen zu Fort Franklin 
65° 1% nördl. Br., 125912 westl. L. v. б; betrug der ; 
Ueberschufs des geschwärzten Thermometers über das fı 
den Jahren 1826 und 1827 








1 Encyclopaedia metropolitana, Art. Meteorologie. p.57. 

@ Die Messungen von Back nnd Een, sind die einzix) 
vorgekommenen, woruus dieses Resultat nicht hervorgeht uud | 
daher vor der Hand ala Ausnahmen gelten müssen, 

8 Narrative of a secoud Expedition to the shores of the 
Sea cet. By Јони Faanauis. Lond, 1828, 4, App. Ш. 
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a0dder..... 135,04 C. im Márz a ee e . e 361,11 C. 
-Normber ... 17,22 — | — April... .4 2833 — 
- Dember.. . . 15,59 — | — Mai... ee 27,80 - 
-ia oe o 21,93 — | —Julh....... 21,38 - 
- фи... 26,11 — | — August ..... 18,00. ~ 


' _ z Carlton - House unter 52° 51’ nördl. Br., 106° 13’ 
1.7.0. betrug diese Grüfse 1827 im Februar 315,66; 
«233433; im April 22°,77. Ricuannsom leitet diese 
, er Wirkung bei zunehmender Sonnenhöhe als bei abneh- 
бат von der grólserm Reinheit der noch nicht mit Dünsten 
-enste Luft ab, es dürfte aber dabei auch der Umstand 
Lisch kommen, dafs der im Winter tief erkältete Erd- 
| - ja keginnender Wiedererwärmung durch die Sonnen- 
“«-3 de Umgebung eine bedeutende Menge Wärme ent- 
' zd dadurch einen grüfsern Unterschied zwischen dem 
sen hängenden und dem von der Sonne beschienenen 
. ener bedingt, als zu der Zeit, wenn der Boden be- 
" Gr größere Menge Wärme aufgenommen hat, Beide 
^ nie auch , gemeinschaftlich bewirken, dafs unter 
` 2 Briten gleichfalls die wärmeerregende Kraft der Son~ 
"aa Vormittags grölser ist, als Nachmittags, also bed 
— Erhebung der Sonne stärker als bei abnehmender, 
den seht dieses Resultat aus den mittleren Resultaten 
EL Ve Mai vom Aren bis 3{sten zu Fort Franklin an- 


^"^ Mesungen nicht sehr evident hervor. Diese geben 
Zell fur 


-.350C.111 Uhr . . 169,70 C.[3Uhr. . 139,15 C. 
12-112 — .. 17,10 —|1— .. 11,71 — 
-..8)—| 1 — .. 1671 —|5 — .. 9,80 — 

F-.nun-|2-— .. 1460 —l6 —.. 8,35 — 


*“3 aderdinos 10 Uhr und 9 Uhr ein merkliches Ueberge- 

`- Se 2 Uhr und 3 Uhr haben, 8 Uhr aber gegen 4 Uhr 

"lle, Wenn nicht anderweitige Bedingungen hinzu- 

. ind so ist wohl ohne Zweifel die erwürmende Kraft der ` 
` wnhlen der Höhe der Sonne und ihrer Erhebung über 

2 шом in irgend einem noch nicht genau bestimmten 
"iste proportional. 
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65, Bei dee Uctersochung der Wármeerzenzun z ج‎ 
Sennen — cad Lichrsrablen kommt vorz: 
det farbigen Lichisbrañien in Berachiunz. Einer de r 
welche Versuche hieriber anstellen and die Resultate 
machten, was Lasorsası!; dieser fand das Maxim 
warmenden Krait in den gelben Strahlen des Spectru 
Kaze nach ihm gelangte Rocwox? durch seine im $ 
angestellten Versuche zu einem ähnlichen Resultate, с. 
lich die starkste Erwarmung zwischen Gelb und К 
Stelle liege, die er bald orange, bald rouge ora: 
Uebereinstimmend hiermit fand Seysrprea3 aus z 
und oft wiederholten Versuchen, dafs das mtie Li. 
mehr Warme erzeuze, als das violette, bisweilen aber « 
mehr als das rothe. Im Mittel aus allen Versuchen 1 
1 










1 

















einem zur Bestatiznng hervorzehobenen Beispiele si 
ben Strahlen für die am meisten erwarmenden zu hil: 

ältere Hrksc aL ® war aber wohl der erste, wel. 
wichtige Entdeckung zum Gegenstände sehr weitlauit . 
tersuchungen machte. Beim Aussuchen verschieden ; 
zur Beobachtung der Sonne verwandter Gläser fiel ihm « 
einige derselben weniger Licht, andere mehr Warme 
liefsen, und er entschlofs sich daher zur Ausmittelun; 
«uf beziiglichen Thatsachen durch eine Reihe von Ve: 
Indem er die farbigen Strahlen des Spectrums durch 
Schlitz in einer eigens hierzu verfertigten Vorrichtur. 
liefs, fand er, dafs ein feines Thermometer in den 
Strahlen binnen 10 Minuten im Mittel um 35,8, in den 
um 19,8 und in den violetten um 19,1 C. stieg, won. 
also die erwärmende Kraft derselben nahe wie 3,5: 1.5: 
hielt. Bei einer folgenden Reihe von Versuchen fand c 














1 8. Vota Lettere soll’ aria inflammabile nativa delle Pal: 
Jano 1777. p. 136. Entlehnt aus Scelta d’Opuscoli interes: 
хи. 

2 . Recueil de Mémoires sur la Mécanique et Physique. I. 
p. 186. 

8 Physicalisch-chemische Abhandlungen über den 
Sonnerlichts auf alle drei Reiche der Natur. Leipz. 1735. 
8, 87. ` 

4 Philosoph, Trans. 1800, Р. П. p. 2556 #, G. ҮН. 155. 
Corr, Th, Ш, 8. 72 u. 558. 
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e Wármeerregzung durch die Sonnenstrahlen sich über die ro- 
en Strahlen des Spectrums hinaus erstreckte, indem ein 'Ther- 
iometer, welches 0,5 Z. von der Grenze der üufsersfen rothen 
trahlen abstand, in 10 Min. um 39,6; bei 1 Z. Abstand um 
258 und bei 1,5 Z. Abstand um 195,75 C. in gleicher Zeit 
tieg, statt dafs über das Violett .des Spectrums hinaus gar kein 
minus sichtbar wurde. .Henscaeu folserte hieraus, dafs das 
"uaenlicht von Wármestrahlen begleitet sey, ‘welche eine ge- 
ınsere Brechbarkeit besäfsen, als das Licht. Bei der unglei- 
hen erwarmenden Kraft der farbigen Lichtstrahleu und der 
chnell ahnehmenden Intensität derselben kommt es sehr dar~, 
if an, wo man den Anfang der Messung macht, und hieraus 
vt erklàdich, dafs Воснок1 die erwürmende Kraft im Spectrum 
‘am violetten Ende zum rothen hin im Verhältnifs von 1: 8 
and. Herscnzrr? folgerte aus seinen Versuchen, dafs der 
arch eine Brennlinse erzeugte Brennpunct der Warmestrahlen 
cht mit dem der Lichtstrahlen zusammenfalle, indem der er 
te e vielmehr um 0,25 Z. weiter als der zweite von eines gro-. 
en Brennlinse abstand, deren Oeffnung durch eine Blendung 
is auf 3 Z. gebracht war. Henscaeı suchte aufserdem den. 
Y srmeverlast auszumitteln , welchen transparente gefärbte und 
-ızefarbte Körper erzeugen, und ich setze einige der erhaltenen 
l.»sultate her, obgleich es ihnen an der für die Wissenschaft 
erforderlichen Schärfe gebricht. | 


Substanzen Warmeverlnst 
Weifses Flintglas. e © . . . 0,001 
Islandischer Krystall . . . . . 0,244 
Talk (Glimmer?) . © ©... + 0,139 | 
dunkelrothes Glas. . 2. . . 0,800 `’ 
orangefarbenes Glas .`„ . . . 0,604 
gelbes Glas. . . o e . o . 0,333 
dunkelgriines . . . . . . 0849 ` 
blafsblanes . . . . . . . . 0,812 
dunkelblaues . . . . © . . 0302. 
indigoblues . . . . e`. . 0,633 
purporfarbiges © . . e . e « 0,583 | 


1 Philos, Magas. T. XIV. p. 408. Ä 
2 Philos. Trans. a. a. O. und. 1808. p. 461. С. XII. 521, - 
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und kehrte nach den Versuchen auf seinen ursprünglichen % 
wieder zurück. Bei einer zweiten Versuchsreihe stieg 
"Thermometer mit geschwürster Kugel — 

im rothen Lichte . . . . e . . um 195566 C. 

aufserhalb des rothen Lichtes . . . - 9,77 — 
das Thermometer mit weifs gefürbter Kugel 

im rothen Lichte um . . . . 1°,66 C. 

im vollen Dunkel um . . .'. 0,27 = 
Bel einem dritten Versuche stieg das geschwärzte 'Thermon 
bei vollem Sonnenscheine an der Grenze des Roth in 3 Mi 
ten um 69,66 C., das weil ‚gefärbte um 19,060. Bei ei 
vierten Versuche, als gleichfalls die Sonne sehr hell’ set 
degen während 3 Min. даз geschwärzte Thermometer im vo 
Roth um: 8°,88, das weils gefärbte um 12,935 “im vollen D 
kel f,5 Zoll vom Roth das geschwärzte um 5°,55, fiel ə 
sogleich, wenn es in das rothe Licht gebracht wurde, und s 
wieder, wenn es über die Grenze desselben hinauskam. Se 
wenn: die rothen Strahlen ‘neben den Einschnitt im Schi 
fielen und sich nur ein schwacher rother Schimmer im Fo 
der Linse bildete, stieg dennoch das gescirwárzte Thermonr 
aufserhalb des Focus um 5°,75 C. 

67) Schon vor Henscazu’s Versuchen bemühete sich Borcı 
manni, den Einflufs der Farben auf die Erzeugung der Wer 
durch die Sonnenstrahlen ‘auszumitteln, überzog zu dies 
Ende die Kugeln empfindlicher Thermometer mit verschied: 
farbigem Taffent und setzte sie so bekleidet dem Sonmenlic 
aus. Hierbei zeigte das unbekleidete Thermometer 299,37 

dagegen das mit himmelblauem Taffent . 31%,70 
— schwefelgelbem `. `. . 30,31 
— hellgrinem . . . . . 32,50 
so apfelgrfinem e e о ө 32,80 
— rosenrothem o . . + 31,25 
— weifsem . e o . » » 30,31 
— schwarzem > . e „ » 34,05 
Dei einer spätern Reihe mit’ grofser Sorgfalt und sehr 3 
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ten Apparaten angestellter, vielfach modificirter Versuche 
es ihm unmöglich, aufserhalb des Spectrums die geringste 





1 С.Х. 850. Vergl. dessen Versuche über d. Erwärmung | 
schiedener Körper durch d. Sonnenstrahlen, Karle. 1811, 8. Vo 
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mung wahrzunehmen. Aus vielen mit Umsicht angestell- 
und gewifs nicht verwerflichen Versuchen, wobei nicht blofs 
sive Prismen von verschiedenem Glase, sondern auch solche 
ewandt wurden, die mit Flüssigkeiten gefüllt waren, hat 
јнѕси? nachfolgende Sätze entnommen. Weder über, noch 
er dem Farbenspectrum und seinen Schweifen konnte irgend 
e Erwärmung wahrgenommen werden. Hier wird von den 
weifen des Spectrums geredet und richtig bemerkt, dals 
Spectra keineswegs scharf begrenzt sind, sondern über die 
lich sichtbaren Grenzen minder sichtbar hinausgehen, was 
h aus der Beugung der Lichtstrahlen nothwendig folgt. Die 
ke der Erwärmung im Spectrum richtete sich nicht nach . 
Intensität der Erleuchtung, denn namentlich war das blaue 
ht sehr hell, erwärmte aber nächst dem violetten Lichte am 
missten, Sehr wichtig aber ist ein von Wünsch zuerst be- 
teter Unterschied, welcher auf der Substanz des Prisma’s 
nht, So gaben Prismen mit Alkohol, Terpentinspiritus und ' 
sser gefüllt die stärkste Erwärmung im gelben Lichte, dus 
aliche Glasprisma im vollen Roth, des gelbliche im farben- 
en Schweife an der Grenze das Roth; der Schweif des letz- 
en leuchtete aber auch stärker, als der des grünen, und dieser 
ghet, als bei den Prismen mit Flüssigkeiten. Ein ganz far- 
nloses Prisma gab noch weit hellere farbenlose Schweife, als 
is gelbliche, und in dem Schweife von jenem war die Erwär- 
ung weit stärker, als in dem von diesem. Alle Prismen end- 
b, wenn sie vermittelst der Sammlungslinse ein weifses, an 
r einen Seite mit einem rothen und gelben, an der andern 
t einem blauen und violetten Saume eingefalstes Bild ga- 
P, erregten ganz nahe am rothen Saume, jedoch aulserhalb des~ 
Iben, allezeit die schwächste Erwärmung; stärker war diese 
| тобеп Saume selbst, noch stärker im gelben und am stärk- 
m im weilsen Focus. 

Dals Rırrza 3 die eben erwähnten Versuche und die dar- 
^ mtnommenen Resultate sehr heftig bestritt, möge hier nur 
dling erwähnt werden, da die Thatsachen zu genau und 
sführlich angegeben sind, als dals man sie mit Zweifelsgrün- 
—_ _ 

.1 6. XXXIX. 289, 

2 Gehlen’s Journ. für d. Chemie, Physik und Mineralogie. Th, Vi. 
La, Magazin der ges. naterf. Freunde. Th. 1. р. 185, 

3 Gehleo's Journal a. a, O, S. 638. 
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den vernichten könnte. Zudem wissen wir gegenwär 
Wüsscu allerdings auf dem richtigen Wege war, oh 
ihm nicht gelang, die Aufgabe vollständig zu lösen. 
angegebenen Versuchen, woraus die ungleiche Wirkı 
schiedenartiger Prismen dargethan ist, láfst sich auch 
dafs Lat die grölste erwärmende Kraft in der 2: 
Spectrums fand, was aber durch Bzazzrius? bestritt: 
Auch dieser. streitige Punct wird durch die nachfolzer: 
örterungen Aufklärung finden. 

68) Einen wichtigen Beitrag zur Beantwortung d 
fach ventilirten Frage hat Benano? geliefert, dessen 
um so viel bedeutender sind, weil er sich bei denselben e 
liostats bediente, durch welchen die Sonnenstrahlen ei: 
big lange Zeit unvgrrickt auf die Thermometerkug.i 
Uebereinstimmend mit Hzascnzr fand er die erwärmen 
der Sonnenstrahlen vom Violett an zunehmend, das > 
aber im Rande des sichtbaren Spectrums da, wo die ‘| 
meterkugel noch ganz mit sichtbaren rothen Strahlen 
war; von hier an nahm die Temperatur stets ab, je w 
Kugel in die Dunkelheit kam, und als sie sich aufserhalb 4. 
baren Spectrums befand, wohin Hzascuxt das Maximi 
stieg das Thermometer um den fünften. Theil so h. 
die Umgebung, als in dem äufsersten Roth. Wollte m 
aus einen unumstüfslichen Beweis für die Anwesen! 
Wärmestrahlen aufserhalb' des Spectrums hernehmen, s 
mir dieses zu voreilig, denn es ist nicht wohl bestim: 
das allmälig abnehmende Spectrum ganz aufhört, a 
leicht begrefilichen Grunde, weil das Auge unter “dem 
meidlichen Einflusse des helleren Lichtes das minder h 
wahrnimmt und daher über die Grenze der gänzlichen 
senheit des Lichtes kein zuverlässiges Zeugnifs able; 
Schon hierdurch könnte man die Hauptfrage, náml: 
unsichtbare, im Spectrum vorhandene Wärmestrahlen, i 
digt halten, allein wir besitzen über dieses Problem aula 
was neuerdings durch Met og zur definitiven Erledi_ 
Frage geschehn ist, noch eine vorzügliche Arbeit, sech 
näher gewürdigt werden muls. 


1 Jahresbericht. 1828. Th. VI. 8. 12, 
2 G. XLVI. 881. 
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69) Szzszcx* unternahm in den Jahren 1806 bis 1808 
e lange Reihe von Versuchen, um die so oft ventilirte Auf- 
е zur endlichen Entscheidung ‚za bringen. Die bis dahin 
ialtenen widersprechenden Resultate führten zu der Vermu- 
ing, dafs manche Nebenbedingungen nicht gehürig gewür- 
st seyn möchten, was auch schon aus den durch Wünsch 
leen Erfahrungen mit grifster Wahrscheinlichkeit her- 
gung. Szeszck hatte besonders mit den Hindernissen zu 
креп, die ans dem so. leicht veränderten -Zustande der At- 
gäre hervorgehn, und konnte diese nicht anders, als durch 
? häufige Wiederholung der Versuche beseitigen. Mei- 
s fel das Licht durch ein Prisma in ein verfinstertes Zim- 
һ der erforderliche Theil des Farbenbildes durch einen Ein- 
vit in einem Schirme, und zum Messen diente ein empfind- 
hs Luftthermometer mit geschwärzter Kugel, welches nach 
m Versuche ausgeleert und für einen folgenden aufs Neue 
Ше warde. Um bessere Uebereinstimmung mit den Resul- 
п früherer Versuche zu erhalten, nimmt er, wie gewöhnlich, 
en kenntlich unterscheidbare Farben im Spectrum an und 
{die Grenze des Roth dahin, wo dieses dem Auge noch 
ich erkennbar ist und sich in einen schmäleren schwächer 
irbten rothen Saum verliert. Aus einer sehr grofsen Menge 
t lobenswerther Umsicht angestellter- und unter sich sehr 
ып übereinstimmender Versuche gehn folgende Hauptresul- 
e hervor. | 

1) In allen Farben des Spectrums findet Würmeerregung 
! und diese ist jederzeit am schwüchsten an der Grenze 
Violett. 

2) Von! hier an nimmt sie zu, wenn man durch Blan und 
à zum Gelb fortscbreitet, und 

3) erreicht bei einigen Prismen ihr Maximum im Gelb, 
tentlich beim ZZ asserprisma, 

4) Einige andere Flüssigkeiten, namentlich eine ganz kurze 

Re Auflösung von Salmiak und Quecksilbersublimat, desglei- 

in farblose concentrirte Schwefelsäure, geben das Maximum 

der Mitte zwischen Gelb und Roth, also im Orange. 
5) Prismen von gewöhnlichem weilsem Glase haben die 
te Wärme im vollen Roth. 
| Berliner Denkschriften. 1818 u. 1819. 8. 805. Edinburgh 


of Sc. N. IL ps 858. Sehweigger's Journ. Th. XL. 8. 129. 
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6) Manche Prismen von gewöhnlichem, jedoch sch 
hattig scheinendem, Glase geben das Maximum der \\ 
der Grenze des Roth, 

7) Prismen von Flintglas dagegen jenseit des Rot 
die Kugel des Thermoskops sich aufserhalb des wohll. 
Farbenbildes befindet. 

8) Die Wärme nimmt jenseit des Roth stetig ab, 
allen Prismen findet noch einige Zoll über die Grenze 
hinaus \Värmeerregung statt. 

Ohne Zweifel haben Herscart, Lea und Esc 
mit Flintglasprismen experimentirt, und aufserdem ho 
cnos, Wünsch und Enorsrizun Glaslinsen angewa 
das Licht mehr zu concentriren, die aber einen bei! 
Einflufs haben mufsten, um so mehr, da sie nicht ach 
waren. 

Um die Aufgabe noch weiter zu verfolgen, stellte | 
Versuche mit einem Prisma von hellem weifsem Glase 
sen zwei Flächen mattgeschliffen waren, wovon 
Seite aber durchscheinend genug war, um” mit der pol 
hinlánglich helles Spectrum zu erzeugen: ‘Bei diesen 
Maximum der Würme ebenso entschieden aufserhalb d 
Roth, als es bei allen andern innerhalb desselben laz. 
die matte Flüche des Prisma mit Weingeist überstri 
kam ein.lebhafteres Farbenbild zum Vorschein, desse! 
bei 6 Pub Abstand um etwa 2 Par. Zoll tiefer ber, 
bei dem mit matter Fläche, wodurch also die Grenze 4 
welche hierbei die gröfste Wärme gab, an die Stelle dı 
Roth bei polirten Prismen, also dahin gerückt wurde, 
tere das Maximum gaben, so weit sich dieses ohne ei 
genauere Messung bestimmen liefs. Als Hauptresultat | 
Sexprck aus allen Versuchen, dafs das Farbenbild nic 
begrenzt ist, sondern dafs sich das Licht desselben noc 
hin erstreckt, mindestens bis dahin, wo die grüfste V 
Tegung statt findet, wenn es daselbst auch vom Aup: 
stark empfunden wird. Unsichtbare, auf das Auge ¿ 
wirkende, aber doch erwürmende Strahlen sind hiernac 
wenig denkbar, als solche, welche chemische Verán 
erzeugen. Die Scheine oder Schweife, wie Wúxscn s 
sind zweierlei Art; einige rühren von Streifen und \' 
den Prismen oder von unregelmälsiger Zerstreuung d. 


Erzeugung durch farbiges Licht. 165 


| ihren Kanten her, und solche Prismen müssen verworfen 
ler am Rande mit einer Blendung versehen werden. Aber 
ich bei guten Prismen fehlen diese Scheine nicht und sie sind 
nter dem Roth hlafsröthlich, wie über dem Violett blafsviolett, 
liese hätte also Hzascaer übersehn, und indem er die daselbst 
vorhandenen Wärmestrahlen' durch Linsen zu concentriren 
hubte, müfste er vielmehr die Lichtstrahlen condensirt haben. 
Ven er hierbei kein Licht wahrnahm, so kann die Ursache 
win liegen, dafs es für sein anderweitig gereiztes Auge zu 
hwach war und obendrein von der geschwärzten Kugel zu 
mis relectut wurde, Versuche mit gefärbten Gläsern oder 
men sind allezeit milslich, weil zu viele Nebenhedingungen 
bei ins Spiel kommen. Man sieht hieraus, dafs Өкквкск sich 
tiubte, blofs wärmende Strahlen in und neben dem Spectrum 
zunehmen, was auch nicht wohl anders, alg in Folge un- 
weideutiger Thatsachen geschehn kann. 

70) Nur beilaufig angestellte Versuche über dieses Pro~ 
rm führten auch Rumano! zu dem bereits bekannten Re- 
iate, dafs der Ort, wo durch das Farbenbild die grüfste 
färme erregt wird, veränderlich sey; bei einigen Glaspris- 
en und bei einem Prisma aus Borax habe er dasselbe über 
as Roth kinausfallend, bei andern im Roth und hei noch an- 
lem, mit Flüssigkeiten gefüllten, im Gelb gefunden. Inwie- 
em aber diese Thatsachen mit den von Wünsc und Szr- 
Eck aulgefundenen mehr oder weniger übereinstimmen, kann 
icht genau ermittelt werden, da seine Versuche hierzu nicht 
sMistündig genug beschrieben worden sind. Von untergeerdnetem 
Verthe sind auch die Versuche von: Banys Powzır?, wel- 
her das Sonnenlicht gleichzeitig auf zwei Thermometerku- 
tin fallen liels, deren eine weils, die andere schwarz ange- 
Bchen war, und dabei die erregte Wärne grölser in der 
kwarzen, als in der weilsen fand, aber keinen mefsbaren Un- 
schied wahmahm, wenn diese Sonnenstrahlen zuvor durch 
in dickes oder diinneres klares Glas fielen. _ 

11) Ucbereinstimmend mit, den von Wünsc, Surszon und 


gun е ° 4 - 2 


i 


‚ 1 Ueber die polarische Wirkung de вена heterogenen Lich- 
m. Berl. 1817. 5, 50, 

Mam of Philosephy. 1884. т, ‘VIL pa 394. 401. T. yn. 
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ROoHELAND gefundenen Resultaten, aber ungleich tiefer und 
nauer in die. Sache eingehend, sind diejenigen, welche MeLe 
erhalten hat, deren vollständigere Erörterung bei der Unte 
chung des Durchleitun gsverm gens der verschiedenen Ka 
für Wärme (8. 310) eine geeignetere Stelle finden wird. 
zwischen geht aus “ihnen im Allgemeinen hervor, dafs die ۷ 
me in den farbigen Strahlen des Spectrums an irgend « 
Stelle ein Maximum hat und von' hier aus nach beiden 54 
abnimmt; der Ort dieses Maximums wird bedingt durch 
Substanz, woraus das Prisma’ verfertigt ist, sofern diese d 
bloß stärker oder schwächer lichtbrechend wirkt, sondern 
gleich auch die mit den Lichtstrahlen verbundenen Wa 
strahlen mehr oder weniger beim Durchgehn zurückhält, 
sich hauptsächlich daraus. ergiebt, dafs die farbigen Lichtst 
len, wenn man sie durch transparente Medien mit paral! 
Flächen fallen läfst, durch letztere einen ungleichen Wii 
verlast erleiden. So weit seine Versuche hierher gehören. 
merken wir nur, dafs es in jedem Spectrum vom Maxi: 
ausgehend nach beiden Seiten hin isotherme Zonen geben i 
defen Lage durch Verrückung des Maximums gleich falls 
Aenderang erleidet und daher bei Prismen ans verschiede 
"transparenten Substanzen verschieden ist. Werden also 
beiden Seiten ‘der Farbe, worein das Maximum fällt und we 
in der Regel die rothe ist, sechs isotherme Zonen angenom: 
$Q giebt im Kronglasspectrumt ` 

Violett die schwäohste Temperatur, 








Indigo б 

Blau. die Temperatur steigend, 

Grim ] 

Gelb . . 
Orange | Temperatur gleichfalls steigend, 


Roth . . Wärmemaximum, ` ` 
Erste dünkle Zone . . + Isotherme des Orange 


Zweite — e e o — — Gelb 
Drite — — e .. . — — Grün 
Vierte — == e e ew س‎ — Blau 
Fünfte —, — +... . — — Indigo ` 
Sechste — — e e o — — Violett. 





1 Ann, de: Chim, et Phys. T. XLVII. p. 885. Poggend 
Aun, XXIV. 648. | 
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Nach spáteren Versuchen desselben mit einem Steinsalz- 
sma wächst die Temperatur im Spectrum vom Violett zum 
th und selbst über dieses hinaus bis zu einem Abstande, 
cher der Entfernung des Roth vom Gelb fast gleiohkommt. 
Шеге Aufklärung über die Ursache dieser Verschiedenheiten 
ben ihm folsende Erscheinungen?. Ein mit Wasser gefülltes 
km wurde durch eine Kupferplatte so weit bedeckt, dafs 
r etwa 2 Lin. des brechenden Winkels frei blieben, und dann 
' das Maximum der Würme im Orange zur Seite des Roth. 
i er darauf die Kupferplatte so verschob, dafs nur etwa ` 
Lin. über der Basis des Prisma’s frei blieben, lag das Maxi- 
m m Gelb zur Seite des Grün. Auf gleiche Weise ver- 
chte er bei einem gewöhnlichen Glasprisma das Maximum in 
n dunklen Raum oder in das Roth zu versetzen, je nachdem 
die Strahlen durch eine Zone an der Kante des brechenden 
inkels oder in der Nähe der Basis durchfallen liefs. Es 
eint ihm hiernach, als ob ein Theil der VVármestrahlen durch 
wachsende Dicke der Masse des Prisma's zunehmend ver— 
luckt werde, und da das Steinsalz letztere Eigenschaft nicht . 
‚so ist ein hieraus verfertigtes Prisma als ein normales zu 
rachten, Als Микон: daher die durch dieses gebrochenen 
ahlen durch zwei VVasserschichten und zwei Glasplatten von 
r Dicke der Zone in den angewandten Prismen fallen liefs, 
lang es ihm, das Maximum der Wärme successiv in das 
ange und Gelh, so wie in das Roth oder in die äufserste 
"ze desselben zu versetzen. зї man das ganze Spectrum 
ch eine 2 bis 3 Millim. dieke, zwischen Glasplatten einge- 
lossene Wasserschicht fallen, so findet man das Maximum 
Temperatur und die letate dunkle Grenze näher zum Roth hin- 
ickt, was sich noch deutlicher zeigt, wenn die Wasser | 
icht dicker wird, denn bei einer 4 Millim. dioken fallt das 
Umum schon in das Roth, und vermehrt man die Dicke 
h weiter, so rückt das Maximum in derselben Richtung 
tud geht successive ins Orange und Gelb, so dafs es ins 
т zu liegen kommt, wenn die Dicke der Wasserschicht 
| Millim. beträgt. Hiermit übereinstimmend rückt auch die 





1 Annales de Chim. et Phys, T. LIX. p. 418. PoggendorfPs Ann. 
XVII, 486, 


2 Aus L’institat N. 84. р. 410 ia Poggendorff’s Ann. XXXV. 561. 
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Grenze, wo gar keine Wärme mehr entwickelt wird, stc! 
ter vor. Aehnliche, aber geringere Wirkungen bringt eii 
geschohene Glasplatte hervor. Wendet man statt der f. 
Glasscheibe ein blaues Kobaltglas an, so verschwindet das 
ein grofser Theil des Grün, etwas vom Blau, so wie d: 
vom Roth, und das Spectrum besteht aus einer Reihe y 
breiter und ungleich leuchtender, mit dunklen Streifen 
selnder Zonen. Ein schön violettes Glas macht in dı 
das Gelb und Orange versahwinden, so dafs auf der ein: 
*nur Roth, auf der andern Blau und Indigofarbe bleibt ; 

thes Glos läfst nur die rothen Strahlen durch, Unt 
diesen Modificationen behält das Maximum der Wärme 

dig eine fast gleiche Lage, und zu beiden Seiten dı 
mimmt die Temperatur in den successiven Zonen mit d.i 
ten Regelmüfsipkeit ab, die Würmeerregung wächst a 
verschiedenen Modificatianen des Lichts unbeschadet, vo 
lett zunehmend bis zum Roth, 

72) Hiermit sind Фе Thatsachen genügend festzest 
lein die hei weitem schwierigere Aufgabe ist, eine den I 
nungen angemessene Theorie hierüber aufzustellen. | 
verschiedenen zur Erklärung aufgestellten Meinungen ü! 
licher au machen, wollen wir dieselben unter drei Abtl:: 
bringen, je nachdem sie der einen oder der andern vu: 
wesentlichen angehören, obgleich es schwer ist, sie gel: 
einander zu sondern. 

a) Einige nehmen an, die Lichtstrahlen seyen von 
thümlichen Wärmestrahlen begleitet. Anhänger die. 
sicht sind, oder waren vielmehr, alle diejenigen, 
nach Nxwrox's Hypothese das Licht von der Sonne a 
den Raum durchlaufen und auf die Erde fallen liefser 
können im Allgemeinen annehmen, dafs alle ältern | 
sich zu dieser Meinung bekannten, die auf jeden Fall « 
fachste ist, Ein Anhänger dieser Hypothese ist aucl 
sonzı, sofern er den Wärmestrahlen im Spectrum eine 
gere Brechbarkeit, als den Lichtstrahlen beilegt, und au 
ihrer geringeren Brechbarkeit würde es danm erklärlic 
warum die grüfste Erwärmung im Roth oder selhst 
desselben wahrgenommen wird. Nicht minder nimi 
Leg? solche eigenthümliche, das Licht begleitende Y 

1 Edinburgh Phil, Traps, T. УШ, Abth. XXI, 
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ihlen an, da er nach seinen Versuchen mit dem Aethrioskop, 
won sogleich die Rede seyn wird, vom Himmel herabkom- 
nde Kiltestrahlen wahrgenommen haben will; im Ganzen 
er ist seine Meinung über das Wesen der Wärme hiermit 
cht im Einklange. Bapzs Power? concentrirte die Farben 
м Spectrums durch eine Linse, und fand Würmestrahlen aufser- 
db der Grenze des rothen Liohtes. Nach seiner Ansicht kann 
an hiemach allerdings eigenthümliche Warmestrahlen anneh- 
en, er trägt jedoch Bedenken, dieser Hypothese beizupflichten, 
‚йе Wärme auf jeden Fall durch die Lichtstrahlen erzeugt wor- 
m sey und daher die letzteren diese Fähigkeit der Warmeerzen— 
mg noch haben könnten, ohne wegen ihrer geriugen Intensi- 
t das Auge zu afficiren. 

Es ist schwer, die Meinungen der Physiker iiber ' diese 
rage genau zu ermitteln, denn sie reden meistens von einem 
ür sich bestehenden Wärmestoffe, zugleich aber von einer 
maven Verbindung zwischen Licht und Wärme, und stellen 
ft eine Sonderang der Wärmestrahlen von den Lichtstrahlen 
n Spectrum nicht eigentlich in Abrede, ohne sich jedoch über 
en Unterschied beider und die eigenthümliche Art, wie Wärme 
urch die Lichtstrahlen der Sonne erzeugt wird, bestimmt und 
lo auszadrücken, dafs eine eigentliche kritische Beurtheilung 
Ihrer Meinung dadurch möglich würde. Die Ursache hiervon 
liest zum Theil in der Unbestimmtheit eines unendlich oft ge- 
brauchten Wortes, der sogenannten Strahlung, ohne dafs man 
edoch den Begriff, gyelcher hiermit verbunden werden soll, 
leutlich angegeben findet. Erregen die Lichtstrahlen Wärme, 
ю nennt man dieses Wärmestrahlung und das Product strah- 
lende Wärme, ohne deren Wesen näher anzugeben, als dafs 
ie mit dem Lichte verbunden ist, was übrigens durch die Er- 
kbeinung selbst gegeben wird und daher nur als eine An- 
gabe der Thatsache, aber nicht als eine Erklärung derselben 
gelten kann, So redet LesLie? viel von strahlender Wärme, 
nimmt sogar anoh Kältestrahlen an, stellt aufserdem die Er- 
zeusuns der Wärme durch Sonnenlicht keineswegs in Abrede, 
Ohne jedoch in die Aetiologie des letzteren Processes tiefer ein- 





1 Annals of Philos, T. УШ. p. 81. 238 ff, 
1 laquiry into the Nature of Heat, Ediub. 1804. 8. 
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zugehn!. Beispielsweise führe ich nur Einiges an. 
H. Davr2: „Es ergiebt sich, dafs die von der Sonn: 
„wegung gesetzte Materie das Vermögen besitze, AN Ar: 
„Licht zu erregen, und dafs die Wärmestrahlen weni. 
„bar sind, als die Lichtstrahlen. Einige Naturforscher > 
„hieraus, dafs alle Strahlen, welche im Sonnenlichte 
„erregen, von denen verschieden sind, durch welche | 
„Pfindung des Lichts hervorgebracht wird; allein dann 
„sie wahrscheinlich durch das Prisma ebenso von den 
„Strahlen abgesondert werden, als dieses die letzteren s: 
Selbst Hrnscnz d. J. in seiner classischen Bearbeitung d 
melehre? sagt: „es geht klar aus den (eben erwähnt. 
„suchen hervor, sofern die erwármenden Strahlen von 
„leuchtenden getrennt werden, dafs beide einer Ablen!.| 
„ihrer Bahn unterworfen sind, und da sich die erw. | 
piiber eine gröfsere Fläche, als die erleuchtenden v. 
so muls ein Warmestrahl (beam of radiant calo: 
„Strahlen von verschiedener Brechbarkeit bestehn, au. 
„die Brechbarkeit der letztern eine grüfsere Ausdehnun 
mals die der erstern.* Allein hiermit ist das eigentlici 
sen dieser Strahlen, und auf welche bestimmte Weise s: 
die Sonne erregt werden, zwar keineswegs genügend 
ben, es geht jedoch aus der hier wörtlich mitgetheilten 
rung evident hervor, dafs in den von der S 

gehenden, durch das Prisma aufgefangenen Sonnenstra 
von einander verschiedene Strahlen, Ignchtende uni 
mende, vereint sind, die nach der Brechung als gei, 
scheinen. Noch unzweideutiger äufsert sich MeLLow: 
über, Aus einer langen Reihe von Versuchen fand er, 
den durch ein Prisma von Steinsalz gehenden Sonnen 
das Maximum der Temperatur nicht stets an der n. 
Stelle in dem dunklen Raume vorhanden ist, welcher i 











1 Beiläufig möge hier bemerkt werden, dafs ich die 
Strahlung keineswegs in Abrede stelle, Die Wärme strahlt aii 
aber ala Wärme und nach eigenthümlichen Gesetzen, wie sy 
erörtern 

2 Beiträge sur Erweiterung des chemischen Theils dec 
lehre. 8. 177, 

8 Heat, In Encyclopaedia metrop, р. 291. 

4 L'institut. 1840, N. 815. p. 10. 
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тепте des Roth hinausgeht, sondern sich bald mehr bald we- 
iser von den Farben entfernt, wenn auch die Bedingungen, 
ls dre Stärke der Strahlung und die Durchsichtigkeit der At- 
nosphäre, dieselben sind.. Hieraus schliefst er, ,dafs die 
„des Lichts beraubten Wärmestrahlen (rayons calorifiques 
»dénués de lumière) in grifserer oder geringerer Quanti- 
„tät zu nns gelangen, je nach dem Zustande gewisser atmo- 
„sphärischer Beschaffenheiten, welche keinen Einflufs auf die 
,Durchlassnng der leuchtenden Strahlen ausüben.“ Ein ähnli- 
hes Verhalten der chemischen Wirkungen? glaubt er auch 
us Dacuzanes Versuchen folgern zu dürfen. Es ist für die 
Untersuchung des vorliegenden. Problems von gröfster Wich- 
базе, zuvor den Beweis festzustellen, dafs die Physiker von 
Warmestrahlen reden, die keine Lichtstrahlen, sondern eigentliche 
\Varmestrahlen sind, von der Sonne ausgehen und auf jeden Fall 
die atmosphärische Luft durchdringen, ehe sie auf das Prima fallen. 

73) Die ältere Hypothese, wonach Wärmetheilchen, so wie 
Lichttheilchen, von der Sonne ausgesandt auf die Erde fallen 
und daselbst von den Körpern aufgenomnien werden, lälst sich 
allenfalls gegen die za machenden Einwiirfe vertheidigen, wenn 
man das schlechte Hülfsmittel. anzuwenden sich nicht scheuet, 
wankende Hypothesen stets durch neue, noch minder feste, zu 
unterstützen. Hiernach müfste angenommen werden, dafs nach 
einem unbekannten Gesetze gerade so viel des höchst elasti- 
schen Lichtstoffes aus der Sonne stets ausstrómte, um in der 
nnbegrenzten Spháre das erforderliche Licht zu verbreiten, und 
dafs gleichzeitig und in Begleitung des Lichtes das gegebene 
Wärmequantum gleichfalls ausströmte. Letzteres müfste dann 
grnau die námliche Geschwindigkeit haben, als das Licht,’ da 
die Wärme dem Lichte weder vorauseilt, noch hinter demsel- 
ben zurückbleibt. Ist eine solche absolute ‘Gleichheit der Be- 
wezung zweier, sich anderweitig sehr verschieden äufsernder, 
Stofe schon an sich sehr unnatürlich, so láfst sich noch we- 
nicer darüber entscheiden, ‘ob bei diesem Processe das Licht 
die Wärme oder die Wärme das Licht mit sich fortreifst, Fer- 





1 Il y а une trás grande analogie entre ce phénomène et celai 
cerré раг M. Dagnerre relativement à l'action diverse des radiatious 
chimiques correspondantes à des hauteurs égales du Soleil au dessus 
de l'horizon, . 
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sitút, sey. ein Licht von zu geringer Stárke, als dafs es vom Aug 
empfunden werde, wie denn. auch ein stärker glühender Kar 
per mehr Licht verbreite, als ein minder stark glühender ; alle: 
dann miiíste ein beleuchteter Kürper stets genau so warm sey 
als ihn die Erhitzung bis zu dem jedesmal beobachteten He 
ligkeitsgrade zu bringen vermöchte, und namentlich таз 
Leuchtholz die Wärme schwacher Glühhitze haben, Nebm 
wir die chemischen Eigenschaften des Lichtes hinzu, weld 
durch Wärme nicht erzeugt werden, und die Veränderung 
der Körper durch Wärme, die das Licht hervorzubring 
nicht vermag, so kann von einer absoluten Identität nid 
wohl die Rede seyn. | 

Untersucht man die Aeufserungen der Physiker etwas ж 
nauer, so überzeugt man sich bald, dafs sie sich über die be 
den andern Arten der Vorstellung keineswegs bestimmt au 
drücken?. Ist die Rede vom Uebérgange der Wärme aus @ 
nem Körper in einen andern, von der specifischen und latente 
Wärme, von den Wirkungen der Wärme, wie sich diese dud 
die Ausdehnung, Flüssigmachung ung Gasification dufsern, з 
ist unverkennbar von einem eigenthiimlichen, dem Lichte eg 
der &hnlichen noch ihm verwandten Wärmestoffe die Rede, ux 
es mülste demnach, wenn durch Licht Wärme erzeugt wird 
nothwendig eine eigentliche Umwandlung, ein Ueberganc n 
einen verschiedenartigen Stoff statt finden. Sofern aber dies 
Erzeugung der sogenannten dunklen Würme durch sogenanal 
leuchtende Wärme (Licht) statt findet und beide Arten de 
Wärme sich strahlend zeigen, geht die Eigenthümlichkeit de 
Lichtes nicht ganz verloren; eigentliche Umwandlung wird nid 
angenommen, sondern nur eine Modification des Lichtstoffa 
Dieses geht dem Wesen nach aus den Aeufserungen der Се 
lehrten hervor; wir wollen die verschiedenen ModiS cationi 
derselben in einigen Beispielen näher erläutern. 

76) Nur im Allgemeinen reden Lisk? und BEnTHOLLEF 
von einer Gleichheit beider Stoffe, die sie aus der Aehnlichhé 


. 1 S. Art. Licht. Chemische Wirkungen. Bd, VI. S. 303, 

2 Wortic’s Hypothesen in G. XXII, 415, wornach Licht us 
Wärme identisch und doch verschieden in ihren Wirkungen seyn ao 
len, überhebe ich mich näher zu erörtern, 

B Beiträge zar Physik u, Chemie. Rostock 1797, 

4 Statique chimique. T, 1, p. 194. 
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Verhaltens beider folgen, Dizi‘ aber will aus eigenen Er- 
mngen darthun, dafs beide ein und derselbe Stoff sind; in— 
schen beziehen sich diese blofs darauf, dafs gebrannter Kalk, 
t Wasser oder Säuren benetzt, Wärme und Licht entwickelt, 
wes nachdem er durch das Brennen blofs Wärme aufge- 
mmen hat, die hier als Licht erscheinen soll, wonach beide 
0 identisch seyn mülsten. Der Beweis ist, wie man leicht 
ersieht, ebenso wenig begründet, als ein anderer, daraus ent- 
amener, dafs leuchtender Phosphor das Thermometer etliche 
ndertstel eines Grades steigen macht und elektrische Funken 
ame erzeugen. 

Die Hypothese von der Identität des Lichts und der 
irme ist von keinem Andern, so viel ich weils, so klar und 
scurísmnig entwickelt worden, als von Paxcnvr2. Wir müssen 
mach den JP'ármestoff als eine äulserst feine und höchst ela— 
‚ch-lüssige Materie betrachten, deren Theile sich in grofser 
tfernong abstofsen, und die daher in Vergleichung mit andern 
terien als inponderabel zu betrachten ist, obgleich sie auch 
uehug gegen andere Körper hat und sich in ihrem Ver- 
ten darchaus als materiell zeigt. Der \Värmestoff ist daher 
ch das Universum verbreitet, um die Weltkürper aber an- 
uft, anch i einzelnen Körpern bis zu einem hohen Grade 
r Verdichtung vorhanden, und sucht sich vermige seiner 
asticitat von diesen Körpern wieder zu entfernen, um mit 
m der Umg ins Gleichgewicht zu kommen. Er ist 
nnach einer verschiedenen Bewegung fähig, von der stärksten, 
che die Empfindung des Lichts mit seinen Abstufungen 
mgt, bis zu der geringeren, welche die Erscheinungen der 
ime hervorruft. Wird der Wärmestoff durch die Umwäl- 
ig der Sonne oder auf jeden Fall durch irgend eine Kraft- 
ies Himmelskörpers in Bewegung gesetzt und pflanzt sich 
е Bewegung bis zur Erde fort, so erhalten wir einen Son- 
strahl, welcher nicht erwärmend wirkt, so lange er in der 
anglichen Geschwindigkeit verharret, dagegen in Wärme 
еМ, sobald diese Geschwindigkeit seiner Bewegung durch 

Anziehung irgend eines Körpers aufgehoben wird. Die 
iehende Kraft der Luft gegen die Lichtstrahlen ist beim 





1 Journ. de Phys. T. VI. Be 177, G. IV. 410. 
* 6. XX. 805. 
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Durchgange derselben geringer, wird aber stärker, x 
strahlende Kraft des Lichts durch die Anziehung der Eri 
dieselben geschwächt ist!, und daher erwärmt sich 
stärker in der Nähe der Erdoberfläche. Spiegelnde Körpı 
die Lichtstrahlen zurück, ohne ihre strahlende Kraft zu 
und können sich daher nicht erwärmen, dunkle даре; 
erwärmt, weil durch Elision der strahlenden Kraft « 
zur Wärme wird, und ein ähnliches Verhalten findet b- 
sichtigen Körpern statt?, Das Klima der Planeten wi 
durch die Höhe ihrer Atmosphären und ihre Masse bed: 
chemischen Wirkungen der Lichtstrahlen beruhen im 1 
nen auf einer grólseren Verwandtschaft des Savers: 
Wiirmestoff, dessen strahlende Kraft durch ihn s 
durch die andern Bestandtheile der Körper elidirt w 
der Sauerstoff vorzugsweise Wärme aus dem Licli| 
statt dafs die nicht strahlende, und daher nicht lei 
Wärme an alle Bestandtheile in gleicher Menge über.: 
Lichtstrahlen werden dadurch in Farben zerlegt, dafs il 
lende Kraft vermindert wird; diejenigen müssen daher ain 
erwärmen, bei denen dieses bereits der Fall war, die d 
daher am wenigsten reflectirt werden, also die rothen, u 
diesen miissen noch andere, minder schnell bewegte liegen 
stärker erwärmen. Durch Zuführung der Wärme in ein: 
wächst die Elasticität des Warmestoffes, bis sie zur Strahl 
geht und der Körper erst roth, dann weils glüht, weil ¢ 
gang zu schnell erfolgt, als dafs andere Farben entstehen | 
Es, würde überflüssig seyn, noch weiter zu erw.i. 
welche Weise die Erscheinungen des irdischen Leuch! 
1 Ist die strahlende Kraft des Lichtes eine Folge seiner 
Bewegung, so mus beides durch die hinzukommende Anzi: 
Erde verstärkt, nicht geschwächt werden; die Ursache d 
chong dureh diese Ursache ist jo nicht deutlich angegeber 
2 Wenn Parcari die gröfsere Helligkeit aufserbalb uu. 
in Zweifel stellt, so scheint mir hierin eine unnóthige Inc: 
zu liegen; denn eben die bekannte aufserordentliche Gesch 

























de hen Stoffes bedingt seine Leuchtkraft, auch atrei 
gege: sunehmende Helligkeit. Ebe: 
kann пеш Eintritt in die weniger d 
und seinem Darchgange durch die Atmosphäre aus dieser 





annehmen, da er sie bei der Berührung der Erde, also unt- 
gern Bedingongen, wieder verliert, Hiernach müfste die mun 
sache erst Wärme erzeugen und dana wieder vernichten. 
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ärmens mit dieser Theorie zusammenhängen, da in Gemäls- 
der neuerdings aufgefundenen Thatsachen die Unhaltbar- 
dieser Hypothese, ihrer anscheinend grofsen innern Con- 
пт ungeachtet, gegenwärtig sich leicht nachweisen lälst. 
77) Wollen wir zuerst die Schwierigkeiten aufsuchen, die 
ihr selbst liegen, so wird angenommen , dafs die schnellere 
recong des Stoffes, welcher die Erscheinungen des Lichts 
| der Wärme erzeugt, die Phänomene des Lichtes, die lang- 
ere aber die Phänomene der Wärme hervorruft. Nách den 
banischen Gesetzen ist aber die Kraft, welche ein Körper 
ibt, eine Function der Geschwindigkeit; das ätherische Flui— 
t mülste also als Licht die gröfste Gewalt ausüben, allein 
noch dehnt das Licht weder die transparenten noch die 
ikeln Körper beträchtlich aus; wohl aber bewirkt dieses die 
int, Lielse sich auch diesem Einwurfe begegnen, so steht 
h das Verhalten der im Sonnenlichte erhitzten Körper ohne 
em Zusammenhang da. Die strahlende Kraft, eine Folge 
Elasticitát, wird aufgehoben und es entsteht Wärme да» 
th, des der Stoff durch Anziehung in Körpern gebunden 
d; woher aber nimmt eben dieser Stoff, der nur durch sein 
rundenseyn zur Wärme wird und um so mehr Wärme seyn 
Is, je mehr er gebunden ist, das Vermögen der irdischen 
ahlung? Es gmügt hierbei nicht zu sagen: der Wärmestoff 
rd zageführt, denn dieses Ausdruck, ans einer andern Hypothese 
nommen, palst in diese neue nicht. Das Licht wird Wärme durch 
yandenseyn, und die Intensität der Wärme mufs der Stärke des 
undenseyns proportional seyn; die einmal gebundene Würme 
t nicht ohne Grund das Bestreben, sich wieder zu bewegen, 
‘mehr zum Lichte überzugehen, annehmen. Die Spiege- 
hund überhaupt die Erscheinungen der Reflexion, aus der 
wthese der Wellen so leicht erklärbar, bleiben nach Precurt 
т rathselhaft. Da die Molecüle des angenommenen, 
Strahlung, d, h, schnelle Bewegung, leuchtenden Stoffes 
mtehmend klein sind, so trifft ein jedes derselben als unmefs- 
kleines Element ein ebenso kleines des spiegelnden Kör- 
, und warum sollte dieses dasselbe nicht anziehen? Wir 
D uns durch das Zurückprallen elastischer Kugeln nicht 
геп lassen, denn hierbei werden die Theilchen der ela— 
Be Körper einander näher gerückt, springen wieder in 
ыт Lage und bewirken dadurch einen p Prä ist . 
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aber ein bewegtes Molecül einmal in Bewegunz (S 
kann diese nicht negativ (entzegengesetzt) werden. 
=0 zu werden; der Uebergang von positiver zu пе 
gung geht nothwendig durch 0, und da die Authe! : 
benen Bewegung eine Verwandlung in Wärme bei: 
mufs alles auf Körper jeder Art fallende Licht zu 
den. Im rothen Lichte soll die Bewegung des A.: 
ringsten, daher die Wärme am stärksten seyn, die 
wegung des weifsen Lichts wird aber lanzsamv 
Wirkung des Prisma’s; aber wenn das erste Prism 
gung des weifsen Lichtes so weit schwächt, daf 
rothe Strahlen entstehen, so müfsten die durch da. 
destens etwas aufgehaltenen blauen Strahlen durch 
oder drittes u. s. w. so weit verzögert werden, d.f 
falls roth würden, was gegen die Erfahrung streit, 
pothese läfst ferner die Frage ganz unbeantwortet. 
geht, dafs das wenig helle, nicht rüthliche, viv 
bläuliche, Licht des Knallzasgebläses eine ungleich s 
im Quarz, Kalk, blanken Platin п, s. w. erzenz 
nenlicht von der gröfsten bis zur geringsten Helli h| 
dessen Farbe immer seyn mag 
Vor allen Dingen aber GG dasjenige in 

was aus der neuesten Erweiterung der Optik 

Parcari ist zwar in seiner Hypothese auf gewisse 
hánger der Undulationstheorie, denn er leidet die I 
mungen aus Bewegung ab, allein diese Theorie war 
in ihrer gegenwärtigen vollständigern Ausbildung 

Nehmen wir sie so, wie sie jetzt besteht, so ww. 
blofs ein wahrhaft überflüssiges, sondern auch ein 
Bemühen, die Identität von Licht und Wärme dal, 
len. Ueberflüssig wäre dieses Bestreben, weil sich 4 
That überhaupt kein Grund, viel weniger ein if. 
genügender, auffinden läfst, welcher uns abhalten 
eigenthümlichen, vom Lichte ‚verschiedenen, Warm: 
nehmen, vielmehr werden wir hierzu gezwungen, 
die auffallende Verschiedenheit der Wirmephánomo: 
des Lichts scharf ins Auge fassen. Als zwecklos 














1 Yel. Pannor Entretiens sur la Physique T. IV. p 
emus Versuche in Phil, Trans. 1827, P, П. p. 159. 
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scheinen, wenn man berücksichtigt, dafs die Licht- 
sich so einfach und genügend erklüren lassen, sobald 
r sich allein nimmt und sie nicht gewaltsam mit den 
isomenen verbinden will. Die Erscheinungen des 
die Wirkungen des durch das Universum verbrei- 
thers, welcher so fein ist, dafs seine stärksten Vi- 
mr durch die eigenthümlichen zarten Gesichtsnerven 
werden. Die gleiche Geschwindigkeit, womit die 
m dieses Aethers ¡als sogenannte Lichtstrahlen die 
m Räume durchlaufen, ohne durch Hinstreifen neben 
pem merklich verzögert oder beschleunigt zu wer- 
set wohl genügend, dafs derselbe der Anziehung ge- 
Körper wenig oder gar nicht unterworfen ist. Mir 
s nichts weniger als schwer begreiflich, da auch die 
М sie von einigen Körpern absorbirt, auch als grö- 
bei weitem minder elastische Flüssigkeit von allen 
| 1 wird, dennoch in den Körpern im Allgemei- 
wichteg wird und keine Atmosphären um sie bildet. 
"heh würde es uns aber erscheinen, wenn jemand 
wollte, die aus der Luft in feste Körper übergehen- 
Beien, würden in diesen verdichtet und brächten 
Wee vom Schalle gänzlich verschiedener Erschei- 
Меен hervor, und doch tragen Manche Кеш Be- 
dee rom Lichtäther zu behaupten, Wird letzterer 
Kîpem durch Anziehung verdichtet, was übrigens 
nicht erwiesen und zur Erklärung der Phänomene 
erforderlich ist, so kann diese Verdichtung nur eine 
e, de Lichtwellen unbedeutend afficirende, auf keine 

x Cache der Verwandlung in ein Wesen heterogener 















Unter die Anhänger der Hypothese von der Identität 
ts und der Wärme gehört vorzüglich auch Bıor!, und 

hauptsächlich genannt werden, weil so Viele, durch 
Want geleitet, ihm hierin gefolgt sind. Es würde 
i æm, im Einzelnen nachzuweisen, wie er die ver- 
a Erscheinungen des Lichts und der Wärme mit die- 
Sne in Einklang zu bringen sucht, und es genügt 
zur nachzuweisen, dafs er wirklich beide dem Wesen 
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nach für identisch hält, indem das Licht zur Warm 
soll, wenn seine grolse Geschwindigkeit zur langs: 
wegung oder zur Rohe übergeht!. Man darf hi 
übersehen, dafs Bior zu dieser Hypothese auf gew 
gezwungen war; denn da er das Licht als materici 
von der Sonne ausgehen und auf der Erde anlai 
mufste er nothwendig, um die Warmeerregung im li. 
zu erklären, entweder die oben (8. 73) bereits als n 
dargestellte Hypothese von eigenthiimlichen, die Li. 
begleitenden, \Värmestrahlen annehmen, oder eine V+ 
des Lichts in Wärme augestehn. 

Es liefsen sich noch weit mehrere Gelehrte an“ 
durch die Aehnlichkeit beider Phänomene, der Li! 
und der Wärmestrahlung, veranlafst wurden, eine li. 
der Potenzen anzunehmen, wenn sie auch Bedenk 
diese Ansicht bestimmt auszusprechen; inzwischen w 
unter diesen, doch „зык? nennen, welcher noch 
viel über Wärme geschrieben hat. 

79) Mit der Hypothese einer Gleichheit der W 
des Lichts ist eine andere gleichsam nothwendi 
die wir hier näher prüfen wollen, um so mehr, d. 
früher- gelegentlich erwähnt werden mufste. Wird 
in Wärme verwandelt, auf welche Weise dieses au. 
hen mag, so mufs nothwendig die Wärme durch « 
hórlich zur Erde gelangende Licht bedeutend und v 
vermehrt werden, als sich mit der Erfahrung verci: 
Um dieser Schwierigkeit auszuweichen, nahm man zur 
ten Strahlung seine Zuflucht, die man die irdische n. 
bei Tänschungen um so weniger zu vermeiden war: 
wisser und ohne Widerrede es eine Wärmestrah!: 
Letztere einfach aufgefalst besteht darin, dafs die 
einem Körper aufgehäufte stärkere Wärme an cine 
stark erwärmten Körper, ohne Zwischenmittel und и! 














1 La transmission plos abondante à mesure, que le ra 

proche de l'état de lumiére, semble indiquer 

d'un méme phénomène qui, dans ses modifications diverse 

mous inégalement, comme si les émanations calorifiques 1 

de la lumiére obscare, et Ja lumière du ealorique lumineux. 

2 Inquiry into the mature of Heat. 1804. Philos, T. 
P.L prop. 40, . 
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hr: beider Körper, übergeht. Man glaubte sich hier- 
Eo "echtigt, anzunehmen, dafs die auf der Erdoberfläche 
һе. ans dem Lichte entstandene Wärme nach eintretender 
b!.- wieder zum leeren Himmelsraume zurückkehre. \Vo 
H- be, ob sie sich im Weltenraume zerstreue und die- 
a nd nach erwárme, diese nicht blofs natürliche, son- 
iM nothwendige Frage blieb unbeantwortet; blofs Bror 
ho ais m, die Wärme möge wohl auf irgend eine 
L æ Weise der Sonne wieder zuströmen und so ab- 
bs! zwischen Sonne und Erde kreisen. Autoritäten für 
№. тюз anzuführen würde unnöthige Weitläuftiskeit 
: ^. die um so mehr vermieden werden kahn, da wohl 
^"! wenicen Ausnahmen alle Physiker diese sogenannte 
* Tırmestrahlun:? annehmen und: in der durch Миг. ئ‎ 
**™ Theorie des Thanens eine schöne Anwendung und 
" : derselben finden. Zweckmäfsiger wird es seyn, 
che, wie sie allein vorstellbar seyn kann und noth- 
. m mals, dentlich im Einzelnen zu entwickeln, 
' "*h um den unbestimmten' Ausdruck Strahlung voh: : 
"кА wirkenden Achtung zu entkleiden, die ihm zu 
а ist und die gewifs in dem umgebenden Dun- 
Won Anhängern dér Theorie gemacht hat, von denen 
ke. o viel mir bekannt, sich jemals zu einer Ana- 
He Toug, verstanden hat. Anfserdem ist es nothwendig, 
P.a sat hier zu beschreiben, dessen man sich vor⸗ 
** zt Wahrnehmung dieser Strahlung bediente. — 


"Die pue Hypothese, den Uebergang des. Lichts zur 
ead die Strahlung der letztern betreffend, wird stets 
“шебер, Das Licht, namentlich das der Sonnenstrah- 
"ел Маре, Dieses ist Thatsache, die nicht wider- 
fe”. werden kann.  Hiernach ist die Wärme einmal vor- 
" <4 sie müfste ohne Unterlafs zunehmen, allein sie 
"ét zurück und zwar vorzugsweise gegen den hei- 
id, wobei diejenigen Bedingungen und Madificatio— 
"Toda, die im Artikel Thau bereits erwähnt worden 
‘adhe hier zu wiederholen.nicht mithig scheint. Da- 
i Fillchweisend vorausgesetzt, dafs die Quantitáten des 
"den Warmestoffs , einipe Schwankungen nicht ge- 


‘Sat, Thea. Bd, IX, 8. 687. 
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rechnet, welche die jungleichen Wechsel grüfserer Hitze a 
einzelner Jahre und Jahreszeiten bedingen, sich 
Gleichgewicht halten, obgleich es mit grofsen Scho"? 
verbunden seyn dürfte, den oft so enormen Unters: 
intensivsten und geringsten Kälte der Winter un: 
der Sommer an den nämlichen Orten hiermit in Ein 
bringen, 
Das Instrument, wodurch die statt findende Stra! 
Wärme von der Erde gegen den heiten Himmel oft 
gefunden wurde, soll von WorrAsrox erfunden wor! 
welcher damit schon vor 1814, also vor dem Ersclı 
Werkes von Wetts über den Thau, Versuche anst 
Bior? eine Nachricht davon mittheilte, die von diese: 
lich bekannt gemacht wurde. Auch Leste macht au 
findung Anspruch, allein dieser machte von seinem In 
erst im Jahre 1817 Gebrauch?. Der Apparat, Aethrio; 
ale die helle Luft und óxoxío ich sche) genannt 
aus einem Hohlspiegel mit einem empfindlichen The 
in seinem Brennpuncte, den man gegen den heitet: 
richtet, und wenn dann das Thermometer sinkt, so 
man dieses als Folge einer Entfernung der Wärme ;| 
Himmel, der sogenannten irdischen Strahlung. Mun 
Fig.ein tragbares Aethrioskop angegeben. Dieses besteht 
89. Glaskugel B auf einem kleinen hölzernen Gestelle, w 
Hälfte mit Weingeist gefüllt ist, In diese wird « 
einer Thermometerrúbre CD eingeschliffen, deren Scal. 
als Säule dient, um den Hohlspiegel A zu tragen. lı 
puncte des letztern befindet sich die kleine Kugel b 
thermometers, und zugleich ist er mit einem De 
schlossen, den man wegnimmt, um die Strahlun; 
obachten, ` Less hat die anfängliche Einrichtung 


1 Edinburgh Philos, Journ. N. IX. p. 176. 

2 Bulletin des Sciences par la Soe, Philom, Nov. 181 
Journ, of the Royal Instit, Т. Ш, p. 184, 

S Edinburgh Philos, Trans, T. VII. p. 494. 

4 Edinburgh Phil. Jours, N. XII. р, 856. 

5 Description of Iustraments, designed for extending 
proving meteorological observations, Edinburgh 1820. S. 
von Baaxpes. Leite, 1823. Darin ist indes das Aethrioskop 
gens beschrieben, wohl aber in Rosmar Nicmotson’s Anwei 
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|, inzwischen ist, wo nicht bei den frühem, mindestens bei den 
tern Instramenten die unterste Kugel mit einer auswärts blan» 
| messangnen so umgeben, dafs zwischen beiden ein kleiner 
ischenraum bleibt; bei. andern Exemplaren ist die untere 
ıgel, etwa doppelt so grols als die obere, mit einer Hülle 
2 Lemwand umgeben, um die Strahlung derselben zu ver- 
ten. Nomini? verglich ein von Nzwmas in London ver- 
Dote Exemplar mit seinem Thermomultiplicator, wobei je- 
th das Uebergewicht sehr auf die Seite dés letztern Instru- 
ntes fel. Hiernach ist die Scale des Aethrioskops tausend- 
ilig; es lassen sich dabei noch halbe Grade füglich schä- 
п und diese entsprechen 0,05 Grad des Centesimalthermo~ 
ters. Wird [der Deckel geöffnet, so steigt die Flüssigkeit 
cht um 30 bis 40 Grade der tausendtheiligen Scale, ja un- 
: günstigen Umständen wohl bis 50 Grade?. Dennoch war 
)3111'* Thermomultiplicator* so viel empfindlicher, dafs er, 
t seinem Spiegel gegen den heitern Himmel gerichtet, so- 
ich eine Ablenkung der Nadel um 120 Grade gab, worauf 
in die Nadel nahe bei 90?, also dem Maximum der Ablen- 
ng, stehn blieb. Beim Richten beider Instrumente gegen eine 
annequelle, die allmálig abnahm , kam das Aethrioskop zum 
illstande, während die Nadel des Thermomultiplicators noch 
ogen von 25° bis 30% durchlief, Vorher ergab die Beobach- 





enntuifs, Prüfang, Anwendung und Verfertigung aller Arten Ther- 
ometer, Berometer, Hygrometer, Pyrometer, Arüometer, Hydro- 
Mer u. з, w, 2te Aufl. 1888. 8. 8. 72, 


1 Er bedient sich dazu desjenigen seiner Differentialthermome- 
r, welehes Bd, И. 3, 539 beschrieben und Fig. 168 gezeichnet жог» 

m ist. 

2 Antologia di Firenze N, 136. Poggendorff’s Anu, XXVII. 455. 

3 Die Redaction ist leicht, da 10 Grade des Aethrioskopa auf 
Grad der Centesimalscale gehn, Ob es aber möglich sey, vine une 
к allen Umständen sich gleichbleibende Correspondenz zwischen den 
iraden des Aethrioskops und eines genauen Thermometers zu erhal- 
m, muls ich nach meinen Versuchen mit Leslie'schen Diferential- 
lermometern bezweifeln; ein Aethrioskop habe ich nie gebraucht. 
ebrigens könnte man statt dessen sich auch füglich gewöhnlicher 
hermometer bedienen, die sich für die hierzu erforderlichen Tem- 
erataren füglich se verfertigen lassen, dafs man an ihnen noch halbe 
Lehstelsrade unterscheiden kann. 

t 8, Art. Thermometer. Bd. 1X, S. 999. oo 
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tung, dafs eine Ablenkung von 66° ungefähr 1 Grade 
Ablenkung von 44° ungefähr 0,5 Grad des Aethric-! 
gehörte, woraus die unglaubliche Empändlichkeit d- 
lustrumentes genügend hervorgeht. Bedient man sich 
Kunstgriffes, die leitenden Drähte umzukehren, wenn 
del eine gewisse Entfernung vom Nullpuncte ange 
so geht sie dann nach der andern Seite, und die i 
keit des Apparates wird dadurch verdoppelt, so dafs ı 
Ховил wohl im Stande ist, den 6000sten Theil ein 
der achtrigtheiligen Scale wahrzunehmen. Моя! 
sich gleichfalls seines Thermomultiplicators zu Stra! 
suchen, und sah die Magnetnadel augenblicklich auf h 
gen, wenn er sich jenes feinern Instrumentes statt d 
mometers bei dem Versuche bediente. Inzwischen d 
schon, die Säule blofs apf eine Fensterbank zu stellen 
Reflector gegen den Himmelsraum zu richten, um dic 

deutende Abweichung der Magnetnadel wahrzunehmen, 

eine desto stärkere, je ruhiger die Luft und je freier v 
sten sle ist. Kommen Wolken in diejenige Gegend d 
mels, gegen welche die Axe des Reflectors gericht 
nähert sich die Nadel sofort dem Nullpuncte wie. 
Versuche Met oe, wonach es der verticalen Si 
Aethrioskops nioht bedarf, sondern nur einer Richt: 
den Himmel, um Strahlungsphänomene wahrzunelin. 
unter Voraussetzung der Zuverlässigkeit der erhaltenen 

und der Abwesenheit anderweitig bedingender Ein‘ 
meisten für eine Strahlung entscheidend; dennoch aber 
die Wichtigkeit der Saohe eine strenge Prüfung des 
Problems, 





an 


81) Wie grofs und allgemein auch der Beifall «с 
womit die durch Werts zur Erklärung der Phänon 
Thauena aufgestellte Hypothese von einer Strahlung de 
Erdoberfläche durch die Sonnenstrahlen erzeugten. Warn 
den heitern Himmel aufgenommen worden ist, so las 
doch die sehr gewichtigen und nach meiner Ansicht unw 
lichen Argumente gegen dieselbe bei unparteiischer und 
licher Prüfung durchaus nicht verkennen; ich habe mi 





1 L'lastitat 1885. N. 89. Poggendorf's Ann. XXXV. 5! 





/ 


Durch die Sonne Theorie. 185 


on früher als Gegner derselben bekanntt, und erlaube mir. 

t die Sache abermals etwas näher zu beleuchten. Zuvör- 

st darf nicht übersehn werden, dafs man auf einige That- 

hen gestützt diese Strahlung wie eine qualitas occulta hin- . 
stellt hat, ohne die Aetiologie derselben nachzuweisen und 

: mit dem übrigen gesammten Verhalten der Wärme in Ein~ 

ang zu bringen. Existirt eine solche Strahlung, so muls sie 

sch irgend eine Ursache erzeugt werden, und diese Ursache 

M: entweder im Wesen der Wärme selbst, oder in der Erde, 

iche die erhaltene Wärme wieder zurückstöfst, oder im lee— 

ı Himmelsraume, welcher sie anzieht, oder endlich in der 

inten Wirkung einiger von diesen gegründet’ seyn?. Wird 

sch in der Theorie des Thauens das durchaus naturwidrige 

halten der Erde so hingestellt, als ob sie die aufgenommene 

larme wieder vom sich stiefse und gleichzeitig den dadurch ` 
zensten Mangel durch Aufnahme: von Wasserdämpfen wieder 
compensiren suchte, so kann doch ein solcher innerer Wi- 
sprach unmöglich “bei näherer Prüfung als statthaft gelten, 
dem Raume, wohin man die Wärme entweichen läfst, kann 
* Ursache unmöglich liegen, denn nicht zu gedenken, dafs 
› Grenze oder der eigentliche Ort, wohin die Wärme ent- 
exchen soll, gar nicht bestimmt angegeben wird, mithin jeder 
nhaltpanct für die Untersuchung fehlt, ob daselbst eine sol- 
he anziehende Kraft vorhanden seyn könne, führt der weitere 
erfolg dieser Hypothese zu einer Menge innerer Widersprü— 
е. Strahlt die Wärme wirklich mit solcher Geschwindigkeit, 
fs sie in einer Nacht oder wohl gar in wenigen Stunden 
ит die Grenze der Atmosphäre hinaus gelangt, so ist kein 
rund vorhanden, wodurch diese ihre Bewegung aufgehoben 
"d, sie mals sich also in den unmelsbar grofsen Räumen 
ntreuen, und während man die Anhäufung derselben auf der 
tde beseitigt, geräth man in eine noch gröfsere Schwierigkeit 
5 fortdauernden Verlustes der Sonne, die nach Jahrtausenden 
acht ohne Erfolg bleiben könnte, wenn man berechnet, was 
it ein geringer Theil der von der Sonne nach allen Seiten 
— ——— 

. 1 la meinem Programm: Sacra natilitia. Divi Caroli Friderici eet; 


lat. G.W. Мозскк. 1819. 4. Vergl. Schweigger's Journ. Th. XXX, 
k 18, Handbuch d. Naturlöhre. Th. I. 3. 704. 


* Vegl. Baumgartner's Zeitschrift. Th. Ш. S. 55, 
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ausgesandten Wärme von der Erde aufgefangen wird. 

Argument bewog vermuthlich Bior zu üufsern, die 
Erde ausgestrahlte Wärme mäge wohl durch einen | 
unbekannten Procefs wieder zur Sonne zurückkehren 
dieses wäre dann immer nur ein unmerklich kleiner 1 
gesammten Vetlustes, Tritt am Tage eine Wolke 
Sonne, so behält der beschattete Theil der Erde seine 
Wärme nicht etwa ohne Vermehrung bei, sondern er 
sie augenblicklich. Wollte man diesen Verlust gli! 
eine Folge der Strahlung betrachten, so müfste die V 
Tage das Gegentheil bewirken, als bei Nacht, denn 
der Nacht hindert sie die Strahlung und hebt sie | 
und nühme man, um dieser Schwierigkeit zu en 
andere Ursache dieses Verlustes, etwa das Aufsteiz 

hitzten Luft und der Dämpfe, an, so lielse sich dies 
auch für die nächtliche Abkühlung in Anspruch nehn: 


82) Hiernach kann also die Ursache der nächtliche 
lung nicht in der Erde liegen, denn diese nimmt 
übereinstimmend mit dem Verhalten aller Körper über! 
ibr dargebotene Wärme in Folge der allgemeinen An 
kraft der Materie auf und bindet sie, kann sie daher 
lich in einem solchen Grade wieder von sich stolsen. 
dadurch gleichzeitig die an die Wasserdämpfe gebur: 
gierig wieder anziehn sollte, mindestens ist nirgend» 
wiesen worden, ob und wie sie durch das Licht ur 
Abwesenheit hierzu disponirt werden könnte, In d 
melsráumen darf diese Ursache gleichfalls nicht gesu 
den, denn man kann unmöglich einem unbekannte: 
eine solche Kraft beilegen, und sie müfste daher in d. 
me selbst vermüge deren eigenthümlicher Beschaffenhe 











1 Hierzu scheint Bovssixcavır, ein eifriger Anhän 
Strahlungshypothese , geneigt. Er erzählt in Aun, de Chim 
T. LVI. p. 118, dafs zu Guaillabimba in Quito aof dem 
und Hochliegendem Boden Фе Wärme am Tage und die 
Nacht so stark sey, weil es für die Strahlung so günstig lie 
bei Tage die Hitze unerträglich sey und eine Wolke vor 4 
trete, so entstehe' plötzlich eine empfindliche Kälte (un fi 
wit). Es klingt dieses fast, als nehme .die Wärme den A 
der Nichtbeachtung durch die ‘Sonne wahr, um. sofort wied: 
Mimmeleraam su entweichen, 
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ieser Beziehung паз zuvörderst bemerkt werden, dafs bei 
Hypothese im Allsemeinen vorausgesetzt wird, es sey ein 
‚eigentlicher Zuwachs von Wärme vorhanden, indem diese 
rder von der Sonne aus der Erde zuströme, oder das von 
m Himmelskörper ausgesendete Licht in Wärme verwandelt 
le: aber beide Hypothesen sind aus den angegebenen Grün- 
'‚mzulissig. Von unverkennbarer Wichtigkeit ist indels 
'Arzament, wenn man sagt, das Phänomen der Erwärmung 
Ede durch die Sonnenstrahlen am Tage und ihrer Abküh- 
г wihrend der Nacht sey einmal vorhanden, die Existenz 
t Wärmestrahlung aber lasse sich nicht in Abrede stellen, 
die Erde müsse daher ebenso gut, als jeder andere Kör- 
y Wärme ausstrahlen, und zwar gegen die sie umgebende 
ke Hille; die Ursache hiervon liege in der eigenthümli- 
а Rechaffenheit der Wärme, der wir, wenn auch ohne 
er Xihweisung des eigentlichen Grundes, die Eigenschaft 
Stublung in Gemàfsheit unzweifelhafter Erfahrungen bei- 
п miísten, 

Da Gewicht dieses Argumentes l&fst sich keinen Augen- 
Lin Abrede stellen, jedoch darf eben in Beziehung auf das 
xsichliche Folgendes nicht übersehn werden. Zuerst strahlt 
Mns jeder wärmere Körper seinen Ueberschufs gegen käl- 
e us, ud die Strahlung geht auch wirklich durch den lee- 
! Rum, wie wir vorläufig zugeben wollen, zu Körpern in 
talmibmifig geringem Abstande über, das Stattfinden einer 
ung gegen den znbegrenzten leeren Raum ist aber durch 
к Erfahrung, aufser die bei der Erde selbst statt findende, 
Hen, die daher nicht durch sich selbst bewiesen werden 
u. Zweitens aber gewahren wir allerdings, dafs die Wär- 
nes eben Körpers gegen einen kältern strahlt, allein 
& kein Phänomen gegeben worden, dafs ein wärmerer Körper 
e Strahlen durch ein noch wärmeres Medium dem kältern 
et oder gar einem wärmelosen Medium zusendet, wie man 
Ita Erde annimmt, deren Wärmestrahlen die mehr er- 
mia nichsten Loftschichten durchdringen und dem húhern 
da oder sehr kalten Raume zueilen sollen. Eine solche, 
m wien Thatsachen, wie man sie bisher aufgefalst hat, 
Кы widerstreitende Hypothese mufs man daher ent- 
Ke Феһәпрі aufgeben, oder einen gentfgenden Erklärungs- 
"X dieses gänzlich abweichenden Verhaltens aufsuchen. Ehe 
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dieses aber mit einiger Sicherheit geschehn kann, mii 
erst die Gesetze der Wärmestrählung, des Durch: 
Wärmestrahlen durch die verschiedenen Körper und / 
hältnifs derselben zu den Lichtstrahlen näher unters: 
den, und wir verlassen daher diese Betrachtungen, 
nachdem dieses geschehn seyn wird, wieder anzı 
(§. 363). 

83) c) Nach einer dritten Hypothese, welche me! 
tere und auch wohl einige neuere Anhänger zählt, > 
Lichtstrahlen nicht an sich warm, sondern erregen, ol. 
in Wärme umgewandelt zu werden, nur die in den 
selbst vorhandene, in einem Zustande der Ruhe oder | 
bundenseyns befindliche Wärme. Um von den vers 
Autoritäten nur einige der bedeutendsten anzuführen, + 
ich J. A. ve Luci. Dieser nimmt an, die Lichtstrul.! 
nicht an sich warm, sondern würden erst durch ihre 
dung mit dem Feuerstoffe zur Wärme umgewandelt. Es i- 
schen schon oben ($.3) erwähnt worden, dafs seine, a: 
unbegründete Hypothesen gestützte Theorie eine genau 
fung nicht verdient. Auch Fravcorncuzs? hält die ` 
strahlen an sich nicht für warm, sondern nur für W. 
regendo Am wichtigsten ist wohl die Hypothese, w 
W. MARSCHALL v. Bienenstrim? hierüber aufgestellt h. 
ser entlehnte aus seinen astronomischen Forschungen 
sich ziemlich consequente Hypothese über das Wesen d 
und der Wärme. Beide sind nach ihm eigenthümliche n 
Stoffe, von denen das Licht sich stets im Weltraume | 
die Wärme aber durch eine Art von Anziehung mit den 
körpern in Verbindung bleibt. So ist die Wärme unser 
an diese gebunden und erhebt sich nur bis zu einer ¿1 
Höhe über ihre Oberfläche. Das Licht entbindet dir 
auf unserer Erde, entfernt sich aber der Schnellizkeit 
Bewegung gemäls augenblicklich wieder und läfst die 
an manchen Orten stark angehäuft zurück. Diesem 
zeigt sich an jedem Orte eine tägliche und jährliche E 
Fluth des Wärmestoffs, jene in Folge der täglichen Ax 





1 Lettres physiques et mor. T. V. L. 142, 
2 Journ. de Phys. T. LXXXVII. p. 270. 
8 V. Zach monatliche Correspondenz, ТЬ. XX. 8, 515. 
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{serdem können manche sich zeigende Verschiedenheiten der 
mperatar aus dem cbemischen Verhalten der Würme gegen 
: Atmosphäre und gegen irdische Körper erklärt werden, 
af ahnliche Weise, als unsere Erde, verhalten sich auch an- 
че Weltkórper, und wir können daher nicht schliefsen, dafs 
e der Sonne nähern oder entferntern eine diesem Abstande 
vpertionale grölsere oder geringere Wärme haben. 

Diese Hypothese ist von den Physikern kaum überhaupt be» 
Mer worden und dennoch hat sie allerdings viel für sich; sie 
rmeideteine Menge von Schwierigkeiten, die einer jeden andern 
tsesenstehn, und wollte man auch anstehn, sie thatsächlich 
t genugsam begründet zu betrachten, so dürfte es doch nichts 
eniger als leicht seyn, sie genügend als mit der Erfahrung im 
Vidersprach stehend zu. widerlegen. Auf jeden Fall ist der Satz, 
ıs die eigenthümliche Beschaffenheit der Himmelskörper ihre" 
emperatur bedinge, welcher damals noch mehr den Reiz der 
heit hatte, sicher sehr wohl begründet, und was man hier- 
er, blofs aus den  Entfemungen entnommen, aufzustellen 
legt, gehürt gánzlich in das Gebiet unerwiesener und uner- 
eisbarer Hypothesen. Wir müssen auch diese Theorie spä- 
т noch in den Kreis der nähern Untersuchungen ziehn, 

84) Früher war ich selbst entschiedener Anhänger der eben 
rwähnten Hypothese; und ich gestehe, e dafs ich noch jetzt 
wischen dieser und einer andern, demnächst zu erwähnenden 
anke, sofern man überhaupt bei einer allseitig so schwie- 
sen und dunklen Aufgabe wagen darf, sich zu irgend einer 
heorie zu bekennen. Hierzu bewog mich insbesondere ein 
nge Zeit übersehenes, allerdings höchst merkwürdiges Phä- 
omen, welches ich mir erlaubt habe durch den Ausdruck: 
ITTAOW'S Problem zu bezeichnen, weil dieser berühmte Astro- 
‚m dasselbe bei der Versammlung der Naturforscher und Aerzte 
a Hamburg zuerst einer nähern Discussion unterwarfi, Die 
wizabe ist einfach keine andere, als zu erklären, wie es zu- 


che, dafs die Spinnefäden im Focus der stärksten Refractoren , 


urch das stärkste, concentrirteste Sonnenlicht nicht zerstört 
‘erden. Schon früher waren Physiker auf diese auffallende 


— 





1 Bawmgartner's Zeitschr. Th. И. S, 58. Poggendorif’s Ann. 
Um. 467 | 
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reser des Brennraumes == 0,125 Zoll bezeichnet, also für 
ve = 0,25 X 60 Zoll und für 1 Sec. = 12,5 Fufs. 
з ise Geschwindigkeit kann unmöglich eine Folge der— 
=- Temperatur seyn, welche der Spinnenfaden ohne die- 
tom erhalten würde, also der angenommenen 6000, 
(тт diese im Spinnenfaden oder der ihn umgebenden 
` 2 Îranraıme wirklich vorhanden, so wiirde der Spin- 
ке usenblicklich ebenso zerstört werden, als in der weit 
F bilen Loft über der Flamme einer Weingeistlampe, 
ledwindiskeit der Luftströmung kann nur durch die 
he Temperaturerhóhung der Luft im Focus bedingt oer 
=: betragt also 0,5 >< 0,00375 (t — е) 2V für Cen- 
"uk! oder 001452375 (t — t) УЕ nach der acht- 
доде, Behalten wir die angenommenen Gröfsen bei, 
! tÜmtesmaleraden 1——{ = 12°,5; h = 2y = 0,95 Zoll 
Ке) Fafs, und es betrágt daher die hierdurch erzeugte 
"sche nar 0,0262 Fuls, eine verschwindende Gröfse, 
“кї im Inne eines Fernrohrs wohl kaum erreicht wird. 
"us stimmt drittens genau mit einer andern beach— 
Ze Thatsache überein. Erzeugt man námlich mittelst 
"*" Brennlinse einen Focus in einem Zimmer, so 
“= uh a dem Lichtkegel die Sonnenstäubohen nach 
“а wd] aufwärts als auch abwärts, je nachdem die 
e “dre Luftstrómung dieses bewirkt. Wenn aber 
“Уа die Luft und diese Sonnenstüubchen betracht— 
7-3urGlühhitze erwärmten, so müfste man: ein Auf- ` 
'" esteren und ein Zerstürtwerden der letztern be- 
" Хе jedoeh nicht im Mindesten wahrnehmbar ist, 
= Cer Debt die Erfahrung einen directen Beweis gegen 
> ieit der vorliegenden Erklärung, da die Erschei— 
© civedinnten Raume auf gleiche Weise statt findet. 
ge » spannte ich durch Ankleben mit etwas 
"bag sich kreuzende Spinnenfáden im obern Theile 
“n Campane aus dünnem, sehr hellem Glase, von 
"t und 2 Z, unterm Durchmesser, aus, exantlirte die 
" ur 400fachen Verdünnung und brachte die Spin- 
"P den Focus der genannten Linse, allein sie wur- 
Evan, obgleich ein Holzspahn, sowohl vor als auch .. 
— 


Ni lritung | Luftheizung. Bd. Y. S. 208. 
N 
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hinter der Campane in den Liehtkegel gehalten, sich 
dete. Hiernach findet also eine Abkühlung durch die 
nicht statt, und es kann 'im Focus der Sonnenstrahlen dij 
nige Glühhitze nicht vorhanden seyn, wie in der hd 
Luft über einer Weingeistlampe, oder wie sie in dene 
Körper vorhanden ist, welcher im Focus zum Glühen гш 
wird. | 
87) MurtLom1?, dessen Urtheil wegen seiner bedesten 
Leistungen im Gebiete der Wärmelehre vorzügliche Bech 
verdient, verwirft gleichfalls die Erklärung, welche az. 
Dünne des Spinnenfadens hergenommen ist. Zuerst d 
er die Behauptung für falsch, dafs dünne Körper in de? 
mestrahlen weniger erhitzt werden, als dicke, da vielmehr 
seinen Versuchen die Erhitzung, wenn man sie nach de 
der hintern Fläche abgegebenen, nicht durchgestrahlten Wi 
mifst, bei dünnen Körpern stärker, als bei dickern ist. ! 
seiner Ansicht ist in Folge vieler Analogieen die Subst 
Spinnenfäden sehr durchgänglich für die strahlende Wimme 
überdiefs geht im Allgemeinen die Sonnenwürme leichte, 
jede andere, durch diathermane Körper. Beide Ursxba 
sammen scheinen ihm hinreichend, um die Unverbrewith 
der Spinnenfäden in den concentrirten Strahlen der Sum 
erklären. Wir müssen hierbei den allgemeinen Satz ds 5 
kern Erwärmung kleinerer Massen ganz aus dem Spiele la 
der sich nur auf dünne Platten bezieht, in denen sc 
Wärme weniger ausbreiten kann, als in dickern, Wollt 
diesen Satz als allgemein gültig betrachten, so würde & 
Thatsache selbst aufheben, die einmal constatirt ist. 
hiervon abgesehn ist die Erklärung unzulinglich und М: 
würde sie nicht aufgestellt haben, wenn er die Erscheinox 
Ganzen berücksichtigt hätte. Das Phänomen findet nicht! 
bei 'Spinnenfäden, sondern auch bei feinen Fäden aus 0 
milack und selbst bei sehr feinen Metalldrähten statt, d 
wir doch unmöglich insgesammt eine vorzügliche Diathert 
beilegen können, da sie ohnehin bei dunkeln Fäden von $ 
lack und schwarzen Haaren gering ist, bei Меніне 
gänzlich wegfällt. 

88) Zu dem bereits Erwähnten kann ich noch einen 1 


1 Poggendorff’s Ann. XXXIII. 26, 
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estellten interessanten Versuch hinzufügen. ` An einem hel- 

Wintertage, wo die erhitzende Kraft der Sonnenstrahlen 
gens stets schwächer von mir gefunden wurde, als im Som- 
z, erzeugte ich in einem Ringe: aus Messingdraht von etwa 
$2. Durchmesser eine sehr dünne und klare Eisscheibe, 
d hielt diese in etwa 0,75 Z. Abstand vor einen im Focus 
r genannten Lanse befindlichen Holzspahn, sö dafs der Licht- 
pa vorher durch das Eisblüttchen dringen mufste, ehe er den 
tho erreichte. Hierbei glückte es mir einigemal bei einer 
sen Temperatur von nicht mehr als — 3° C., dafs sich 
t Span früher entzündete, als das Eissoheibchen geschmol- 
| war, Dieses und andere ähnliche Phänomene erklären sich 
legens leicht aus der grofsen Diathermanie des Eises, wel~ 
вё Wirmestrahlen, hauptsichlich die sogenannten leuch- 
pen, zu sehr durchläfst, als dafs es dadurch erhitzt werden 
Inte, 


89) Da es sich hier vorzugsweise um die Erzeugung der 
irme auf unserer Erde “durch die Sonnenstrahlen handelt, so 
fen die interessanten Versuche von Manrcer iiber das Ver- 
tifs des täglichen Wechsels der Temperatur. in einiger Er- 
mng und nahe über der Erdoberfläche nicht übergangen wer- 
2, de eine Frgánzung zu demjenigen liefern, was in dieser 
deeg früher durch Picrer und.Six geschehn und bereits 
| einem “ander Ortet erwühnt worden ist. Mancxr? bedienté 
b ш Erforschung dieses täglichen Wechsels eines Mast 
mes von 114 Fufs Höhe, welcher auf einer grolsen Wiese, 
п von Gebünden, aufgepflanzt war. An diesem befanden 

in Abständen von 10 zu 10 Pub horizontale Latten , jede 

emer Rolle an ihrem Ende, die zum Hinaufziehn und Her- 
der Thermometer dienten, deren Kugeln mit schlecht 
enden Substanzen umgeben waren, um eine Ableitung ihrer 
ше wihrend des Herablassens zu verhiiten. Bei jeder Be- 
Achtung g wurden zugleich der Zustand des Himmels und vorzüglich 
Angaben des Aethrioskops und des Hygrometers aufgezeichnet, 
e Beobachtungen fallen in das Jahr 1837 und in die ersten Mo- 
— 

TA Art. Temperatur. Bd. IX. 8. 345. 

* Mém, de la Soc. de Phys. et d’Hist. nat. de Généve, T. ҮШ. 
1 Auzuge in Bibl, univ, Nouv, Ber. T. XV. p. 898. Edinb. New 


til, lam, N. L. p. 853. 
N 2 
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nate des Jahrs 1838, und geben folgende allgemeine 1| 
Zuerst findet nach Sonnenuntergang eine mit der Hil: 
mende Vermehrung der Wärme statt, die Beschaſſe 
Himmels sey, welche sie wolle, ausgenommen be 
Zweitens tritt das Maximum dieser Zunahme unmitt«! 
Sonnenuntergang ein; von diesem Augenblicke an | 
Wärme дег obera Schichten constant oder: geht selbst 
Temperatur der untern Loftschichten herab, namentl: 
sehr reichlicher Thau fällt. Drittens ist die Grenze, 
hin die höhere Temperatur. sich erstreckt, in der R- 
höher als 100 Fuls, selbst bei vollkommen heiterem 
denn bei bedecktem und hauptsächlich im Winter er 
diese Höhe nicht. Die mit der Höhe zur Zeit des S 
terganges zunehmende Wärme variirt sehr sowohl ri: 
der Gröfse des Unterschiedes, als auch der Höhe, biy 
cher sie reicht, nach den Jahreszeiten, und zeigt sich 
fallendsten im Winter und wenn der Boden mit $ 
deckt ist. Das Maximum des Unterschiedes - zeigt 
20sten Januar und betrug 8' C. in einem Abstand: 
Fuls, indem das untere Thermometer in 2 Fufs Höhe 
und das obere in 52 Fufs Höhe vom Boden — 8°,) 
das Mittel aus zwölf Winterbeobachtungen betrug | 
Höhenunterschied 5°,5 und selbst bei zwei Thermom 
2 Fufs und 5 Fuls Höhe, betrug der Unterschied im ) 
9 Beobachtungen, als der Boden mit Schnee bed: 
29,4 C., am Aren Januar sogar im Maximum 4° 
Aaner die Ursache dieser Erscheinungen in die 
setzt und dem Schnee ein vorzügliches Strahlungsverni! 
legt, weswegen die Wirkungen im Winter hervor: 
sind, begreift sich sehr leicht, wenn man berücksich! 
diese Ansicht die allgemein herrschende ist; nichtsd‘ 
ger lassen sich auch hiergegen diejenigen Einwendur 
tend machen, die oben aufgestellt worden sind. Wir w 
dieses Problem wieder zurückkommen, wenn später 
Hypothesen zur consequenten Erklärung aller Wärme)! 
die Rede ist. 

90) Wir müssen zum Schlusse hier noch die 
Resultate kurz mittheilen, welche Bouss? dur 





1 Mémoire sur la chaleur solaire, sur les pouvoirs П 
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nesten Versuche erhalten hat, indem sie bei ihrem Umfange 
M der ihnen gewidmeten grofsen Aufmerksamkeit die bedeu- 
nite Aufklärang über die vorliegenden Probleme geben. 
jerbei diente hauptsächlich ein eigens für diesen Zweck con- 
тше Instrument, Pyrheliometer genannt, welches entweder 
ls ein einfaches oder mit einer Linse versehn gebraucht wurde 
Wrhellometre direct et à lentille), Dasselbe besteht aus dem Fig. 
len Cylinder y» aus Silberblech, von 1 Decim. Durchmes- 40° 
und etwa 14 bis 15 Milim. Höhe, welcher ungefähr 100 ` 
mmme Wasser enthält. In die Mitte desselben reicht die Kugel 
э vermittelst eines Korkes eingesteckten feinen Thermometers, ` 
меп Röhre ‚nebst Scale sich in einer metallenen Röhre be- 
Letztere wird durch die beiden Ringe c, c' so gehalten, 
se sich vermittelst des Knopfes b stets um ihre Axe 
mba läfst, damit das Wasser im Gefälse уу in Folge der Be- 
egong beständig in gleichmafsiger Temperatur seiner ganzen 
kse erhalten werde. Die dünne Scheibe d, dem Cylinder y 
tallel anfeesteckt, dient zur Orientirung des Apparates, wel- 
er sich, auf einem geeigneten Stative befestigt, nach allen 
btunsen drehn läfst. Die Oberfläche des Cylinders уу ist 
ngialtic mit Lampenrefs geschwärzt. | 
Wil man Beobachtungen anstellen, so sorgt man dafiir, 
als das Wasser möglichst genau die Temperatur der Umge- 
mg habe, und stellt den Apparat im Schatten an 'dem Orte 
É, wo man zu beobachten beabsichtigt. Daselbst zeichnet 
m während 4 Minuten von Minute zu Minute den Stand 
. 


Msorbants de l'air atmosphérique, et sur la température de l'espa- 
| Dor. 1888, Ueb. in Poggendorfi’s Anm, XLV. 25 u. 481. 


| $ Pomer sagt, dafs er sich zugleich auch des in seinen Élé- 
ш de Physique et de Météorologie, beide erste Ausgaben, beschrie- 
lees Instraments bedient habe, Es kann dieses kein andres seyn 
B dasjenige, welches Th. II. S, 702 d. isten A. beschrieben und 
|. 355 gezeichnet ist. In einem doppelten Cylinder von 2 F. 
iage and 4 Z. Weite, dessen Zwischenraum mit Kis angefüllt wur, 
fand sich an dem einen, der Sonne zugewandten, Ende ein Rohr mit 
len lichen Glasse; hinter diesem eine Blendang, durch welche das 
М der Sonne so, dafs die Seiten des Lichtkegels einen Winkel von 
f bildeten, auf eine feine geschwarste Thermometerkugel fiel. Der 
Don lium wurde luftleer gemacht, and die Grade des Thermome- • 
m gaben die erwärmende Kraft der Sonne, 
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des Thermometers auf; in der 5ten Minute stellt man das 
strument hinter einen Schirm so, dals man am Ende di 
Minute den Schirm wegnehmen kann, damit die Sonnes 
strahlen direct auf die geschwärzte Scheibe fallen. Inde 
durch stetes Umdrehen der Röhre das Wasser in steter Ih 
wegung gehalten wird, zeichnet man während 5 Minuten e 
Minute zu Minute den Stand des Thermometers auf, br 
dann den Apparat wieder in seine frühere Stellung und 
obachtet auf gleiche Weise in den nächsten 5 Minnten 
Erkaltung. Heifst dann R die Erwärmung, welche das 
strument während der 5 Minuten in den Sonnenstrahlen 
genommen hat, r und r' die Erkaltungen vorher und 
her, so ist die durch die Sonnenstrahlen erhaltene Tem 
tuxerhöhung t 





t= Rp ЕЕ. H, 


Heifst ferner d der Durchmesser " Cylinders »» in 
metern, p das Gewicht des Wassers in Grammen, p' das 
wicht des Gefüfses und des in ihm befindlichen Theiles des 
mometers, nach seiner specifischen Warmecapacitit auf Was 
reducirt, so entspricht die beobachtete Temperaturerhg8kung.. 
einer Wärmemenge = t (p + p), und da diese wii , 
Minuten auf eine Fläche = { nd? fiel, so wurde in 
Zeit für jede Flächeneinheit 


4(p-+p’) APEP? y 
adi Sand 
erzeugt. Für das gebrauchte Instrument betrug die in 1 Mi 
auf einem Quadratcentimeter erhaltene Wärmemenge O, 2624 t 


Das Linsen- Pyrheliometer hatte bei ähnlicher Ejinnd 
‘tung eine Linse von 24 bis 25 Centim. Durchmesser und f 
bis 70 Centim, Brennweite; ihr Brennpunct fiel auf einen С 
linder mit ungefähr 600 Gramm Wasser. Die dadurch erh 
tene \Värme wird durch eine ähnliche Formel berechnet, j 
doch kommt eine Correction für die Verschluckung durch с 
Glas hinzu, die durch Vergleichung mit dem gewähnlich 
Pyrheliometer erhalten wird. Man mufs den letzten Appa 
bei stärkerem Winde anwenden, geringe Lüftbewegungen h 
ben auf die nur etwa 4 bis 5 Grad über die Umgebung e 
wärmte Wassermasse keinen Einfluls. 





t, also in 1 Minute 
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91) Die aus mehreren, in einigen auf einander folgenden 
hren angestellten Beobachtungen erhaltenen Resultate wurden 
ach Berechnung auf eine gemeinschaftliche Grúfse gebracht. 
herza war zuerst erforderlich, die Dicke der Atmosphäre = 4 
m bestimmen, die dutch folgende Formel gefunden wird: 

e = Ү Orh + h? + 12 Соз.» — r Cos. z, 
mrin г den mittleren Erdhalbmesser = 80, h die Höhe der 
Iinosphäre == 1 und z die Zenithdistanz der Sonne bezeich— 
m, welche letztere statt directer Messung sich leichter aus der 
bnde, in welche die Mitte des Versuchs fällt, berechnen lálst, 
tna man 
Cos, a = Sin. y Sin. d + Cos. у Cos. d Cos. Н 


Ext, worin y die Breite des Beobachtungsortes, d die Decli- 
ation der Sonne um Mittag und H den Stundenwinkel zur 
eit des Versuchs bezeichnen. Eine Vergleichung der Tem- 
saturzunahmen mit den Dicken der Atmosphäre ergab, dafs 
e Resultate sich füglich durch die Formel 
t= Ap! 

ustellen liefsen, worin A und p zwei Constanten sind. Wur- 
en diese durch zwei Beobachtungen aus jeder Reihe bestimmt, 
gaben alle Reihen immer sehr nahe wieder denselben Werth 
ron À, aber verschiedene Werthe von p, wonach also À eine 
yeständige, vom Zustande der Atmosphäre unabhängige, p aber 
ine nach der ungleichen Heiterkeit verschiedene Constante ist. 
fach den Versuchen ist A == 69,72, p aber variirt zwischen 
7244 im Juni und 0,7488 im Wintersolstitium, Die hier- 
Beh berechneten Werthe stimmten mit den beobachteten genau 
herein, selbst als z, B. am 4. Mai die durchlaufene Dicke der 
liémospháre um Mittag 24 Lieues und Abends um 6 Uhr 86 
ftrug, wobei sich jedoch von selbst versteht, dafs nur bei 
prtdauernder gleicher Heiterkeit des Himmels für einen ganzen 
Fag der námliche Werth von p in Anwendung kommen kann. 
jetzt man in der letzten Formel p = 1 und e = O, so erhält 
man t = 62,72 oder diejenige Wärme, welche erhalten würde, 
wenn die Atmosphäre die gesammte Wärmemenge durchliefse 
Wer das Pyrheliometer sich an der Grenze der Atmosphäre 
kinde. Diese Gröfse mit der oben gefundenen Zahl 0,2624 
maltiplicirt giebt t == 1,7633 als diejenige Würmemenge, wel- 
Che de Sonpe in 1 Minute auf eine Flüche von 1 Quadrat- 
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centimeter an der Grenze der Atmosphäre, oder wen 
Wärme durch die Luft verschluckt wird, absetzen 
Aus den Beobachtungen folgt, dafs die Atmosphäre, « 
senkrecht auffallenden Sonnenstrahlen, mindestens 0 
höchstens 0,27 der auffallenden Wärme verschluckt, 4 
bei der letzteren Grölse eine sehr leichte Trübung |» 
und einmal bei ausgezeichneter Heiterkeit wurde пиг! 
Minimum gefunden. \Vendet man dieses auf die ; 
lenchtete Erdoberfläche an, so gelangt man zu dem | 
dafs der die Erde erreichende Antheil zwischen 0,5 
der absorbirte aber zwischen 0,5 und 0,4 liegt, aber + 
an 0,4 grenzt. Berechnet man hiernach die Gesanı 
“der Wärme, welche überhaupt auf die Erde fällt u: 
von der Atmosphäre, theils von der Erde aufgenomn: 
so ist für den Halbmesser R der Erde der Beleuclıt 
к= „R2, mithin die erhaltene Wärmemenge 
19,7633 xR. 

Würde diese Wärmemenge auf alle Puncte der Eri 
málsig vertheilt, so empfinge jedes Quadratcentimeter 
19,7633 rR? 

dak? — = 0%4408 | 
in jeder Minute, also im ganzen Jahre 231675 Einhe 
diese Wärme wäre im Stande, eine Eisschicht von 2 
ter zu schmelzen. 

92) Es scheint mir überflüssig, die Betrachtnngr! 
theilen, welche PouitLer für den Fall anstellt, wenn d 
als glühender Körper diese Wärme aus sich aust 
eine solche Ausstrahlung, als wirkliche Abgabe der Wi 
angegebenen Gründen nicht wohl vorstellbar ist, auci 
Nichtigkeit aus den gefundenen Resultaten von sels 
Wird nämlich die specifische Wármecapacitát der S 
das 133fache des Wassers gesetzt, eine an sich nal 
Kenntnifs irdischer Körper übermäfsige Gröfse, so v 
Sonne in 10000 Jahren um 100? C. erkalten, also in 5 
ren um 50%, und da die obige Annahme mindestens 
Hundertfache zu grofs ist, so müfste die Sonne wahre 
geschichtlichen Periode um 5000? erkaltet seyn, so 
ihre ursprüngliche "Temperatur, Фе Bouss aul | 
17619 berechnet!, nicht blofs verloren haben, sondei 

1 Vergl. Edinburgh Phil. -Journ, N. XXIV, p. 405. 
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Gef unter den absoluten Nullpunct herabgesmken seyn 
iste. Ebenso übergehe ich die Betrachtungen, welche Povir- 
t über die Erkaltung der mit disthermanen Hüllen umgebe- 
n Körper anstellt, wobei er inzwischen den Satz ausspricht, 
fs nie em Wärmestrahl in einen Lichtstrahl oder ein eigent- 
Чит Lichtstrahl in einen Wärmestrahl verwandelt sey, wes- 
есеп also seiner Ansicht nach beide als verschieden, aber 
mooch vereint, von der Sonne ausgesandt werden, eine mit 
z Undulationstheorie vom Lichte doch wohl ohne Widerrede 
wereinbare Hypothese. Diese Untersuchungen hängen aber 
t einer andern, in den neuester! Zeiten viel ventilirten, Frage 
er die Wärme des Himmelsraumes zusammen. FOURIER 
arde nämlich durch seinen gelehrten Calcül zu dem Resul- 
te geführt, dafs die "Temperatur des Weltraumes sehr wenig 
nter der Temperatur der Erdpole liege und detwa — 50 bis — 
0° C. betrage, indem die gesammte Wärme, welche von 
mmtlichen Himmelskörpern, mit Ausnahme der Sonne, zur 
rde gelangt, an Menge derjenigen gleich seyn soll, welche 
ne Hülle mit Maximum des Emissionsvermögens und von 
ner allseitigen, jener gleichen, Temperatur auf die Erde sen- 
en würde. Sobald dieser Satz aufgestellt war, fand Swas- 
was! aus der Strahlenbrechung, dafs die Wärme des Planeten- 
umes — 50,35 С. betrage. Auch Porssow nimmt die 
Wärme des Himmelsraumes zu etwa — 52° C. an, und als 
12160? ans den Beobachtungen des Capitain Back, welcher 
n der Nordküste America’s wohl nicht die grüfstmügliche 
salte, aber doch die unglaubliche von — 565,7 С. mals, fol- 
Si, dafs die Temperatur des Himmelsraumes nothwendig nie- 
ger als — 579 seyn müsse, weil nach allen Beobachtungen | 
lie Kälte mit der Erhebung über die Meeresfläche zunimmt, 
Volte Porssog diese Folgerung nicht zugestehen, sondern be- 
zuptete, die Temperatur des Himmelsraumes müsse nothwen— 
diz niedriger seyn, als die der oberen Atmosphäre, die sonach 
im vorliegenden Falle eine gröfsere Wärme, als die untere ge- 
habt hätte. Nach Povstıer leitet er dieses Resultat theils aus 
der von ihm gefandenen Bestimmung der Wärme des Planeten- 


— — — 


1 Berzelius Jahresbericht 1890, S. 54, 
! Compt. rend. 1886, N. 24. p.575. Poggendorff’s Ann, XXXVIIL 
Gi Vegl. Temperatur. Bd, IX. 8, 491, 
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raumes her, theils aus den mechanischen Bedingungen 
Gleichgewichts, nach denen die Luft an ihrer Grenze « 
solchen Káltegrad besitzen muls, dafs sie ihre Elasticitit г 
lich verliert. Auch Роот unterwirft die “Gleichgewi: 
bedingungen diathermaner Hüllen einer nüheren Untersuch 
die er dann auf die Warmeabsorption der Luft nnd die T 
peratar des Weltraumes anwendet. Nach ihm sind de 
sorptionskräfte einer gegebenen elastischen Flüssigkeit, als 
thermáne Substanzen betrachtet, ihrer Masse und Warn 
citit proportional. Nach diesem nämlichen Princip läfst 
die gesammte Menge: der strahlenden Wärme auffinden, 
in einer gegebenen Zeit von der Flacheneinheit irgend 
atmosphärischen Sehicht ansgesandt wird; sie hängt ab 
der eigenen Temperatur t dieser. Schicht, von der Wärme: 
eität c, der Masse m derselben und von der Constante? В 





















1 Nach einer einfachen Theorie folgt neturgemäls, dafs 
Grenze der Atmosphäre mit dem absoluten Nullpunote zusamm 
leu mufs; deon so lange noch Wärme vorhanden ist, wird diese 
die Molecüle der Luft abstofsend wirken, und dieses ist auch е 
lich Poısson’s Ansicht. An der Grenze der Atmosphäre muls alo 
absolute Nullpungt der Wärme statt finden, weil die Wärme de 
Anziehung der Brde festgehalten wird, in Gemafeheit ihrer Repos 
kraft mit der Eutfernang vom Erdkerne, wo sie ihr Maximum 
würde, abnimmt, und endlich da ihre Grenze erreicht, wo die Mal 
rie, die sie festzuhalten vermöchte, aufhört vorhanden zu seyn. Wi 
uns also der absolute Nullpunct der Wärme und das Gesetz der W 
meabnahme bei zunehmender Höhe bekannt, so könnten wir die He 
der Atmosphäre genau bestimmen, Dem bekannten Verhalten 
Wärme zuwider scheint mir aber die Hypothese zu seyn, wonach 
der grofsen Repulsivkraft, dem Strahlungsvermögen, der Wärme, 4 
ungeachtet sie stets vou der Sonne und den Himmelskórpern zur H 
gelangen soll, dennoch zwischen den etwas erwürmten Planeteun 
- und die weit wärmere Atmosphäre ein absolut kalter Kugelkreis g¢ 
wird, der die Grenze der Atmospháre bildet, 

2 Diese Constante ist aus den Versuchen von Duzowo "und M 
über des Erkalten der Körper im leeren Baume entnommen, Dani 
ist die absolute Wärmemenge e, welche in einer gegebenen Zeit ! 
einer gegebenen Fläche eines Körpers strahlt, dessen Temperator du 


t + G und Strahlungsvermögen durch f bezeichnet wird, e — B . f. it 
Nimmt man die Zeit = 1 Min. und die Flache = 1 Quadratcentt 
ter, so ist В = 1,146, Vergl. б. 244, wo diese Grifse jedoch = 1 
angegeben wird, Povitrer findet diese Gröfse aus der s, a. 0. ! 


gegebenen Formel, wonach m.a? = 2,097 ist. Letzterer Werth, 
seinen Formeln substituirt, giebt B== 1,146, wenig abweichend ron x 
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6, wozu noch die unbekannte Grifse К kommt, welche 
der Natur der elastischen Flüssigkeit abhängt, Die Wär- 
nenge ist dann für die gegebenen Grófsen 


Bkmca® 
d für eine andere Capacitát = с und eine Temperatur == Y 
Bkmc’ af 


теп wir uns demnach einen Ort unter dem Aequator, wo 
"m Zeit vollkommene Heiterkeit geherrscht hat, so muls 
schl die mittlere Temperatur des Bodens, als auch die einer 
en darüber befindlichen ungleich hohen Luftschicht constant 
п, indem die erhaltene \Värme stets wieder abgegeben wird, 
r von einer unteren Schicht erhaltene Temperatur hängt ab 
n Ihrem eigenthümlichen Absorptionsvermögen und von der 
rame, die ihr sowohl von der Erde, als auch von der Sonne 
cd aus dem Weltraume zustrümt. Eben dieses ist der Fall 
ı einer höheren Schicht, jedoch wird erstere mehr Wärme 
n der Erde, letztere mehr von der Sonne und dem Welt- 
une erhalten, weil beim Durchdringen der Luft allezeit eine 
wisse Menge verloren geht. Es läfst sich daher die Menge 
т von willkürlich höher oder tiefer liegenden Luftschichten 
dsenommenen Wärme annähernd berechnen, und man kann 
le füglich der Einheit gleich setzen, wenn man nicht solche 
khichten nmmt, die der Grenze der Atmosphäre sehr nahe 
legen; denn zwei Loftschichten, eine sehr nahe und eine sehr 
ете von der Erdoberfläche sich befindend, absorbiren an 
dem Tage eine gleiche Menge Wärme, aber da sie beide Al 
$, Was sie empfangen haben, wieder verlieren, so ist klar, 
als sie іп der nämlichen Zeit gleiche Wärmemengen verlieren. 
liemach hat man 
Bkmcat = Bkmo ats- 

ютап folet 


, 1 c 
t—t = fog a 8° c 
Dieses Gesetz, welches einfach das Gesetz der Wärmeabnahme 
п der Loft unter den Tropen ausdrückt und bis zur Grenze 
ler Atmosphäre gültig zu seyn scheint, mufs durch das Expe- 
"nent bestätigt werden, | 


93) Man weils aus den Untersuchungen von LAPLACE 
D Basen, dafs die Wärmecapacitäten elastischer Flüssig- 
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keiten in einem’ gewissen Verhältnifs stehen, welches 


Formel 
e 1 
© = ( Р ) Ve: 
e Ap 
ausgedrückt wird, die für trockne Luft 


EE? 
=C) 

giebt, wie die genauen Versuche von Gay-Lussac und 
TER beweisen, die sich auf Drucke von 144 Millim. bis 
Ма, und auf Temperaturen von 40° bis — 20° 
strecken, so dafs hiermit schon die Wärmecapacitäten bi 
der gesammten Luftschichten sich berechnen lassen, o 
es wünschenswerth wäre, jene Versuche noch bis auf Т 
raturen von — 60° oder — 80° C. auszudehnen. Nim 
aber vorläufig an, dafs diese Formel von Poıssow bis 
des atmosphärischen Druckes gültig sey, so ergiebt sic 
die Temperatur einer Luftschicht von diesem Dracke 
unter der mittleren Temperatur der die Erde berü 
Schicht Бере, und da letztere 27? С. beträgt, so m 
к= — 136° C. seyn. Berechnet man die Tempera 
100 Schichten, deren jedé um 0,01 des atmosphärischen 
weniger zusammengedrückt ist, so erhält man annäh 
mittlere Temperatur der Luftsäule == — 8° C., welch 
jenige ist, vermöge welcher die ganze Luftsüule strahle 
Wärme aussendet. Nach dieser Formel würde die ¡Abval 
der Wärme 1? C. für eine Erhebung von 225 Meter betra 
statt dafs v. Номвоірт 200 Meter fand, was nicht sehr 
einander abweioht!, ‚ 

04) Ein am Erdboden der nächtlichen Strahlung ас 
setztes Thermometer empfängt Wärme aus dem Welm 
und aus der Atmosphäre; von der ersteren gelangen je 
nur 0,3 bis 0,4 zum Thermometer, wenn sich dieses nicht 
sehr hohen Bergen befindet; die letztere ist das Ergebnils 
Strahlung der einzelnen concentrischen Schichten vem Me 
spiegel bis zur Grenze der Atmosphäre und demnach abhi 
von der Wärmevertheilung in der ganzen Höhe der atmos 





















. 1 Ueber diese stets sehr unsichere Bestimmung vergl. 
Bd. ilf. 8. 1008, Höhenmessung, Bd. V. 5. 311. Temperatur. Bd 
8. 949, 
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ben Säule. Wie auch das Verhältnifs der Intensität die- 
beiden Quellen seyn mag, so kann man sich beide in einer 
lle vereint denken, die, mit einem Maximum des Emissions- 
múgens versehen, genau so viele Wärme dem Thermometer 
wenden müfste, als beide genannte Quellen, der Weltraum 
d die Atmosphäre. Eine solche imaginäre Hülle nennt PourL- 
т Zmilhalhulle und ihre Temperatur Zenithaltemperatur 3 

¡st für jeden besonderen Ort und für jede Zeit veränderlich, 
il sie von einer stets gleichmäfsig wirkenden Ursache, der 
mperatur des Weltraumes, und einer veränderlichen, der 
mperatur der Luftschichten, abhängt. Dieses vorausgesetzt 
' 2 die Zenithaltemperatur und wie oben t die Temperatur 
‚Weltrzumes, t" die mittlere der atmosphärischen Säule, b und, 
i von der Atmosphäre auf die Wärme der Erde und die 
‘ime des Himmelsraumes ausgeübte Absorptionsvermögen 3 
ш bedenke ferner, 

e) dafs die Zenithalhülle in der Zeiteinheit von der Flá- 
meinheit eine Wärmemenge = Ba* aussendet, worin B die 
cesebene Constante 1, 146 bezeichnet, das Strahlungsvermy- 
п aber == 1 angenommen wird, 

p) das die Atmosphäre eine Wärmemenge == Bb af ans- 
nadet, weil ihr Emissionsvermögen ihrem durch b bezeichneten 
hserpüonsvermögen gleich ist, ` 

y) dals der Weltraum eine Wärmemenge‘ = Bat 
ndet, wovon jedoch nur der Antheil (1 — b’) die Atmosphäre 
uchdringt und zum Thermometer gelangt, wonach also das 
mssionsvermógen des \Veltraums in Beziehung auf das Ther- 
ander = (f —b’) gesetzt und die vom Weltraume ausge- 
nice Wärme durch (1 — b') Bat ausgedrückt werden kann, 
serach erhält man also 

Ba? = Bba + (1 — b’) Bat 
ler 
al = bat + (1 — v) at, , 

redurh die allgemeine Relation gegeben wird, welche die Ze- 
thaltemperatur stets verknüpft mit der Temperatur des Welt- 
ans, mit der mittleren veränderlichen der Luftsäule und 
a beiden ungleichen Absorptionskrüften: der Atmospháre. 

%) Um die Zenithaltemperatur in jedem Augenblicke der 

Nt ebengo y ' wie die Lufttemperatur ¡zu beobachten , wendet 
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Pourturt theils Spiegel, theils ein von ihm erfundenes A. 


nometer an, welches von dem durch HienscmrL angegeh 
wesentlich abweicht und eigentlich Aethrioskop genannt s 
den mülste, sofern seine Bestimmung ist, die nächtliche Stra} 
` gu messen, aber auch den ihm gegebenen Namen ing 
verdient, als man die Strahlung des Planetenraumes, so wi | 
der Sonne, damit messen kann. Die Spiegel vereinigen 
seinen Erfahrungen die Strahlen nicht im Brenmpuncte, kë 
daher dorch hohle Kegel oder blofse Reflectoren ersetzt! . 
den, die weit bequemer sind; inzwischen halt Pourrigr : 
Versuche überhaupt für delicat und die Formeln für = 
weil sie die wirkliche Temperatur ‘der Luft und das Ver 
der Erkaltung, die aus ihrem Contacte entspringt, zul . 
welches aus der Strahlung‘ hervorgeht, enthalten, w 
¢mige Ungewifsheit unmöglich vermeiden lálst. Das @ | 
Fig. meter besteht aus 4 Ringen von 2 Decimeter im Durchi.. 
41. mit Schwanenflaum so ausgefüllt, dafs sie nicht zusam 
drückt werden, indem die Haut des Schwans den Boden і 
Dieses System steht in einem ersten Cylinder с von Sil 
welcher gleichfalls mit Schwanenhaut umhüllt und voa 
zweiten weiteren Cylinder c eingeschlossen ist. Auf 
der oberen Flaumen ruhet die Kugel eines empfindliche 
mometers, der Rand aber steht so weit über, dafs n 
Drittheile der hohlen Himmelshalbkugel übersehn werde | 
jst in der Ebene der Flaumen mit Löchern versehn, dam - 
kalte Luft abfliefse. Richtet man diesen Apparat, dessert. 
tere Construction aus der Figur ersichtlich ist, währen)... 
Nacht gegen den heiteren Himmel, und beobachtet mas - 
Stunde zu Stunde sein Thermometer und ein anderes, A. ` 
über dem Boden frei in der Luft hängendes, so giebt A. 
terschied beider ein Mittel, die Zenithaltemperatur zu f$ ` 
wozu aber eine eigene Graduirung gehürt. Hitte námlid ` 
Aktinometer eine unbegrenzte Oberfläche und befände es : 
im Vacuum unter einer hemisphürischen Hülle von cons. 
Temperatur, so würde es die Temperatur derselben annel ^ 
da es aber mur zwei Drittheile der Himmelshemisphäre i” 
sieht, und sich in einer Luftumgebung befindet, die es eres ` 
so wird seme Temperatur stets die der Hülle übertreffen. У 
\ Graduation bezweckt daher, aus seiner. Temperatur und de ~ 
tungebenden Luft die der Hülle zu entnehmen, mit welch‘ ' 


S 
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ende Wärme austausch. Um das einfache Verhültnifs 
г Gröfsen aufzufinden, verfertigte PouittET einen künstli- 
Himmel aus einem Сеге von 1 Met. Durchmesser, wel- 
i 2 Met. Höhe von drei dünnen Stübchen gehalten 
de. Das Gefafs war am Boden geschwürzt und mit einer 
— 20° erkältenden Mischung gefüllt; das Aktinometer stand 
zecht in solchen Abständen darunter, dafs das Thermometer 
enander ein Viertel, ein Drittel und zwei Drittel der 
bed übersah. In jeder Lage wurde das Temperaturgleich- 
ht abgewartet und der Stand beider Thermometer aufge- 
met. Anf gleiche Weise wurde bei einer Erkaltung des 
Без bis 0°. und den -zwischenliegenden Temperaturen ver- 
‚und dieses führte zu folgendem Resultate: JVenn man 
de Temperatur der Umgebung Y des Sinkens des Akti- 
pies abzieht, so findet man dia Temperatur des hünsi- 
ра Himmels. Dieses Gesetz auf die Wärme des Himmels 
wandt giebt ° . 
¿=t— td 


р $ die beobachtete Lufttemperatur und d das Sinken des 
mometers bezeichnet, als die erforderliche Graduation. 
Viele in heiteren und windstillen Nächten angestellte Ver- 
kaeiken bestätigten, dafs die Zenithaltemperatur fast wie die 
der umgebenden Luft sinkt, welches vom Unter- 
We his zum Aufgange der Sonne statt findend zu einer wich- 
m Folgerung führt. Es ist nämlich gezeigt worden, dafs die 
Kthaltemperatur von zwei Bedingungen abhängt, der constanten 
speratur des Himmelsranmes und der veränderlichen mittle- 
‚der Luftsiiule. Da sich nun die Zenithaltemperatur in ei~ 
¡Nacht bedeutend ändert, so folgt hieraus, dafs ihre con— 
Me Gröfse nur einen sehr kleinen Werth hat in Bezug auf 
'veránderliche, umd dafs daher die Wärme des Weltraumes 
| sehr klein ist verglichen mit der von der Strahlung der 
Msphire herrührenden. 

%) Um die Wärme des Himmelsraumes zu finden, geht 
BILL von einer anderen Grundlage aus. Unter der äqua- 
ische Zone kann die Oberfläche der Erde, die sie bedeckende 
h mit inbegriffen, als ein Cylinder betrachtet werden, dessen 
We Cundiláchen die Wendekreise bilden und dessen Hälfte 
is dach die Sonne beschieten wird. Dieser Cylinder em— 
Ésta jedem Augenblicke alle die Wärme; welche auf das 
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Rectangel seiner Projection fällt, dessen Oberfläche = 2rh 
und er erhält daher in jeder Minute eine Wärmemenge = 17 
>< 2rh Da aber diese Wärme auf die ganze Seitenüi 
eder auf 2arh vertheilt ist, so empfängt jede Einheit nur 


1,7633 — 
2 = 0,56 


als die Menge der Sonnenwürme, die in jeder Minute tis 
auf jedes Quadratcentimeter der Aequatorialzone fallt. Gle 
zeitig ist auch die Himmelswürme thütig, und wenn dieu 
kannte Temperatur des Himmelsraumes durch ť Безе 
wird, so folgt, dafs die von einem Quadratcentimeter in 11 
nute aufgenommene Würmemenge == Ba! ist. Diesem 
beträgt die Menge der genommenen Wärme 
t+ 0,56. | 
Es können aber die vereinten Wirkungen des Himmel 
und der Sonne durch eine einzige Hülle mit Maximum-Es 
sionsvermögen ersetzt werden, und wenn die unbekannte Te 
peratur dieser Hülle v heifst, so ‚erhält man 
Ba" = Ba! + 0,56. 
Diese Temperatur v muls eine solche seyn, dafs sie m: 
Oberfläche der Erde in der tropischen Zone die mittler Te 
peratur von 279,9 erzeugt. Der Ueberschufs der Tempe 
einer Kugel über die einer ihn einschliefsenden Hülle ЈУ s 
eus der Formel! | 
| tor. AR 
E: 
ableiten, worin t die Temperatur der Kugel und € die 
Hülle bezeichnet. Da aber hier der Werth von t gegeben 
so hat man 





a27,5 — Y ہے‎ 2— b 
T 9—b* 
Nimmt man den hieraus hervorgehenden Werth von v! 
setzt man für B seinen Werth == 1,146, so erhält man 








1 Der Kürze halher habe ich übergangen mitsutheilen, wie Poca 
xu dieser Gleichung gelangt, indem er sich eine Kagel von einer diath 
manen Hülle, uud diese wieder durch eine Sphire umgeben des 
es wird aber hier genügen zu bemerken, dafs b das Absorption" 
mögen bezeichnet, welches die diathermane Hülle gegen die vos ! 
Kugel ausstrómende Wärme, und b dasjenige, welches dieselbe 5% 
die von der einschliefsenden Sphäre ausstrómende Wärme ausübt. 
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mE 
la die Versuche mit den Sonnenstrahlen im Mittel b' == 0,35 
n, %0 erhält man die Endgleichung | 

af = 1, 8 — 0,748 b, ' 
in шт zwei unbekannte Grüfsen sind, t die Temperatur 
Weltanmes und b das Absorptionsvermögen, welches die 
esphire auf die irdische Wärme ausübt, Der gröfste Werth 
b giebt die geringste Wärme des Weltraumes, und da b 
t größser als 1 seyn kann, во kann auch die Temperatur 
Weltraumes nicht grófser els — 175% C. seyn. Für 
: 03 würde man haben — 187% und für b == 0,4 blofs . 
Wa, Ist dieser geringste Werth von Y einmal gefunden, 
st es nicht schwer, auch den gröfsten zu finden, welcher 
P ensmöglichen Werthe von b entspricht, und da dieser , 
kleiner als 0,8 seyn kann, so ist die Wärme des ‘Raumes 
er als — 1159. Zur genaueren Bestimmung des zwi- 
a diesen beiden Grenzen liegenden mehr genäherten Wer- 
würden viele Versuche unter den verschiedensten Breiten 
in ungleichen Höhen erforderlich seyn; inzwischen geben 
ton Fon ze angestellten schon eine sehr wahrscheinliche 
herng, nämlich — 142° C., welche einem Werthe von 
= 0,9 тари, 
97) Als Endresultat dieser Untersuchungen ergiebt sich 
‚ dals die Sonne der Erde eine Temperatur к= 19,7633 für 
Minute und ein Quadratcentimeter Fläche mittheilt, dafs 
vollkommener Heiterkeit die Atmosphäre hiervon 0,4 dieser . 
гше und der Wärme des Raumes entzieht, von der durch 
Erde gegebenen aber 0,9, und dafs die Temperatur des 
Itraumes gegenwärtig — 142° C. beträgt, Росплкт glaubt, 
‘mittelst noch geeigneterer Apparate und durch anhaltende 
me Versuche manche der angegebenen Grölsen richtiger be» 
mt werden könnten. Scheint es gleich, als ob die ver- 
ledenen Regionen des Himmels, die nach einander durch 
er Zenith gehen, gleiche Wärmemengen ausstrahlen, so ist doch 
incheinlich, dafs dieses nur aus der Unvollkommenheit un- 
k Instrumente folgt, denn die Gruppirung der. Sterne ist so 
Bách, dafs nothwendig die verschiedenen Hemisphären der 
Y^, Himmelskagel auch ungleiche Wärmemengen geben 

O 


? 
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von diesem gleichzeitig wieder zur Erde strömt. Ist sd 
diese Voraussetzung an sich ganz unbegründet, so wid 
noch obendrein ganz naturwidrig, wenn zugleich die би 
unserer Atmosphäre bis zum absoluten Nullpuncte kalt ı 
soll, obgleich nicht blofs die Wärme der Sonne und des W 
raumes, sondern auch die von der Егде strahlende unauíh& 
durch sie strömt; denn genau genommen heifst dieses nichts 
deres, als: in der unsere Atmosphäre begrenzenden Sphäre ist 
Wärme vorhanden, aber es ist auch keine vorhanden; rod 
den mufs sie seyn, weil sie hindurchstrómt, sie ist aber I 
vorhanden, weil sie sonst den Lufttheilchen Expansion geben, 
damit die Grenze der Atmosphäre weiter rücken würde. 
Schwäche dieser Hypothese stellt sich immer mehr М 
wenn man sie von verschiedenen Seiten beleuchtet. Dag 
Theilchen des Lichtüthers, welches in einem gegebenen 
mente den Sehnerv unseres Auges afficirt, war nicht vort 
fáhr 8,5 Minuten noch bei der Sonne, sondern so wie de 
dem Schenkel einer tónenden Stimmgabel in Berührung М 
liche Lufttheilchen seinen Ort nicht verlüfst, und dennoch 
jenige, welches unser Gehörorgan berührt, gegen letztdW 
brirt, ebenso verlälst auch das bei dem leuchtenden Ñ 
namentlich der Sonne, befindliche Molecül des Lid 
seine Stelle nicht, wohl aber gelangt die durch den Lick 
fortgehende Undulation zum Nerv des Auges. Nehma 
eine Emission als Grund der Wärmestrahlung an, so mils 
von der Sonne ausströmende Warmemoleciil muthmalslid 
gleicher Geschwindigkeit, als womit die Lichtundnls 
fortschreiten, die nngeheuren Himmelsräume durchstrómen 
lange hierbei das Licht als Vehikel dient, könnte ma 
leichter, wiewohl auf keine Weise deutlich, hierin die 
kende Ursache einer solchen Bewegung gegeben denken, 
bei der nächtlichen Strahlung fällt dieses Hülfsmittel 
Wir dürfen aber bei dieser letzteren, sofern die Warm 
unserer Erde sich erhebt, einen Umstand nicht tihersehen, 
cher auf keinen Fall günzlich unberücksichtigt bleiben 
nämlich die gemeine Fortpflanzung durch Leitung oder s 
düre Strahlung und durch Luftbewegung. Man betrachte 
gesammten Wármeverlust blofs als Wirkung der Strahlun 
lein die später zu erwähnenden Versuche von Du ose 
Pzriv über Wärmestrahlung zeigen evident, dafs bei de 
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enheit von Loft eine Fortleitung durch diese an sich und 
ch die Bewegung ihrer Theilchen gleichzeitig statt findet, 
ses Argument läfst sich zugleich auch gegen die Resultate 
меё: machen, welche PovıLızr vermittelst seines künstlichen 
panis- erhielt und die daher nicht als absolut genau gelten 
Ra Mecogrt und Forses, welche diesen störenden Ein— 
SEAMIS vermieden, gelangten eben dadurch zu so ge- 
| Grüfsenbestimmungen. Offenbar wirkte bei dem künst- 
BÀ Fhasmel nicht blofs die Strahlung auf das Thermometer, 
SE doch bei der wirklichen Himmelssphäre als allein wirk- 
tieatiien, sondern auch die sich bewegende und die auf- 
mene Wärme mit sich führende Luft. 
"Argumente gelten inzwischen zunächst nur gegen 
indice Strömung der Wärme von der Sonne und. 
Petemephiire gegen die Erde und von dieser wieder ge- 
tern Himmel, die hiernach nicht wohl statt finden 
AK der andern Seite langt aber unverkennbar Wárme 
istrablen in den Körpern an und wird von die- 
aufgenommen, als anch bleibend festgehalten. Die- 
ist offenbar von dem der Lichtwellen und der 
Ween verschieden; die Annahme blofser Undulationen, 
9 ick sularong derLichtphänomene so fruchtbar war, genügt 
М hahelung der Wärmelehre nicht, und wir müssen es 
tweder sufgehen, eine befriedigende Theorie hierfür aufzu— 
eder ein anderes Princip aufsuchen, um alle Wärme- 
amene unter demselben zu vereinigen; ein Versuch hierzu 
E aber erst später gemacht werden, wenn wir die gesamınten 
isomene selbst genauer kennen gelernt haben (5. 363). 
| 100) Beiläufig kann hier noch die Frage erörtert werden, 
$ Strahlen des vom Monde reflectirten Lichtes Wärme 
‚die man wohl ebenso oft bejahet, als verneint hat. 
men läfst sich annehmen, dafs die erzeugte Würme 
thtensitat des Lichtes proportional sey, und da nach Bov- 
h das Licht des Vollmonds 300000 mal schwächer, als das 
'hellen Mittagssonne ist, so làfst sich nicht wohl eine Con- 
tirung desselben bewerkstelligen, die ein Steigen des ge- 
lichen Thermometers zu verursachen vermöchte, Dieses 
Auch das Resultat der Versuche des pz LA Hine’, welcher 
— — 


1 Mém. de l'Acad. 1705. р. 3064 . 
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weisen, wonach also dieses Problem wohl für 
hieden zu betrachten seyn dürfte, 


stzengung dorch Zusammendrückung 
und Reibung. 


Mes sehr bekanntes Mittel der Würmeerzeugung 
endriickung fester und expansibeler Körper, das 
lis, Zerreiben der Metalle und Hölzer, das Pressen 
nd Medaillen, das Schleifen, Reiben, Klopfen und 
me dieser ähnlichen Processe. . Um die verschie— 
gehörigen Erscheinungen, wovon nur die bedeu- 
mane verdienen, gehörig zu sondern, wollen wir 
sen Körper berücksichtigen. s 
den starre Körper, im Gegensatze der tropfbar- 
Mussisen, gedrückt oder gerieben, so erfolgt stets 
Dieses fühlt man sofort, wenn man einen höl- 
fien Metalldraht oder selbst ein Band, ein Seil, 
s w. schnell durch die Hand zieht. Maschi- 
ten sich, ebenso Wagenaxen beim schnellen Fahren, 
chen nicht in Folge geeigneter Schmiere leicht 
hingleiten. Ein Beispiel dieser Art zeigt die 


Dampfschiffes, welche neu gemacht war und sich : 


egung glatt reiben sollte, dabei aber bis zum 
tint wurde und mit mehreren aufgegossenen Kü- 
P wieder abgekühlt werden mufste. Wird ein 
mf einer Drehbank schnell umgedrehet und ein 
көл gedrückt, so tritt Verkohlung beider ein, es 
uch Rauch und der Geruch verräth beginnende Ver- 
Rach ist esunmiglich oder mindestens sehr schwie- 
e Weise eine Entzündung hervorzubringen oder 
Buchen, weil die erhitaten und zuletzt wirklich ver- 
ele stets abgerieben werden. Weit praktischer für 
ck sind die Methoden der wilden Völker, durch die- 
A Feoer anzuziinden, dessen sie sich in Ermangelung 
mpmeren Vorrichtungen zu diesem Zwecke ausschliefs- 
Tan, Einige Wilde in Brasilien, namentlich die 
к thnen hiezzu zwei getrocknete Holzstábchen, unge- 


— 
NM Reise. Th, I]. S. 78. Ph. HE 8. 154 Buacnzü's 
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fand, dafs die mittelst eines Spiegels 360 mal concentri 
Mondstrahlen keine Wärme verursachten. Im Wider 

hiermit will Howarn? gefunden haben, dafs die mit еш 
13zolligen Hohlspiegel aufgefangenen und concentrirten Mor 
strahlen‘ das Differentialthermometer allerdings afficiren, ebe 
will auch Wart? einen: erwürmenden Einflufs der Strahl 
nicht sowohl des Vollmonds, als noch mehr der Phasen d 
selben, auf seinen Apparat wahrgenommen haben. Im Wii 
spruche hiermit beobachteten Picrer und Ракүозт 3 vida 
eine Erkaltung und leiteten diese Ersterer von den hike 
kälteren Luftschichten, Letzterer von der \Värmestrahlung 
Auf jeden Fall ist die erwärmende Kraft des Mondes so, 
ring, dafs) man dieselbe wohl nie durch Versuche, die A 
anderweitige unvermeidliche Einflüsse bedingt sind, mit Sid 
heit auszumitteln im Stande seyn wird; denn wenn di 
möglich wäre, so würden sicher Мовіы und Meurosı* 
ihren feinen Instrumenten ein anderes, ala ein negatives Resultat 
halten haben. Mit gröfster Genauigkeit und wohl nicht leicht 
übertreffender Feinheit der angewandten Instrumente hat ерй 
auch Еоһвеѕ5 die Beantwortung dieser lange streitigen Fr 
versucht. Hierzu bediente er sich nicht nur eines sehr fa 
Thermomultiplicators, sondern concentrirte auch die Soll 
durch eine 30 Zoll im Durchmesser haltende Polygonallins: 
Sore in Paris bis zum 6000 fachen, so dafs, wenn die Ha 
für Reflexion, Absorption. und Dispersion abgerechnet w 
stets noch eine 3000 fache Concentration übrig bleibt. 0 
die Messungen einzeln zu beschreiben, wird es genügen au | 
merken, dafs er nicht den kleinsten erwürmenden Effect 
Mondstrahlen wahrzunehmen vermochte. Wird dieses mi: 
Grenze der Feinheit zusammengenommen, bis zu welche 
Anzeigen seines Apparates reichten, so führt dieses zu den 
sultate, dafs die directen Mondstrahlen nicht ein Dreim 
derttausendstel eines hunderttheiligen Thermometergrades V: 














1 Silliman Amer. Journ, of So. T. II, p. 829, 
2 Edinburgh New Phil. Journ. N. IX, p. 825, 
8 Biblioth, univ, T. XIX. p. 35, 
4 Poggeudorff's Ann. XXVII. 449, 
* 5 On the Refraction and Polarigation of Heat, p. 7, In Fd 
Phil, Tr, T. XIII, 
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mmen vermögen, wonach also dieses Problem wohl für 
as entschieden zu hetrachten seyn dürfte, 


himeerzeugung ‚durch Zusammendrückung 
und Reibung. 


"+ weites, sehr bekanntes Mittel der Wärmeerzeugung 
| "4mmendrückung fester und expansibeler Körper, das 
! iam, Zerreiben der Metalle und Hölzer, das Pressen 
є. und Medaillen, das Schleifen, Reiben, Klopfen und 
т Summe dieser ähnlichen Processe. . Um die verschie-- 
"her gehörigen Erscheinungen, wovon nur die bedeu- 
r Erxehnung verdienen, gehörig zu sondern, wollen wir 
i * samen Körper berücksichtigen. . 
|! Werden starre Körper, im Gegensatze der tropfbar- 
б <Hlissigen , gedrückt oder gerieben, so erfolgt stets 
' "^. Dieses fühlt man sofort, wenn man einen höl- 
* ^ einen Metalldraht oder selbst ein Band, ein Seil, 
‘mus w. schnell durch die Hand zieht. Maschi- 
еп sich, ebenso Wagenaxen beim. schnellen Fahren, 
* Fachen nicht in Folge geeigneter Schmiere leicht 
сахт hingleiten. Ein Beispiel dieser Art zeigt die 
' = Dampfschiffes, welche neu gemacht war und sich ` 
| fe regang glatt reiben sollte, dabei aber bis zum 
‚ ""htzt wurde und mit mehreren aufgegossenen Kü- 
ova wieder abgekühlt werden mufste. Wird ein 
' 4 af einer Drehbank schnell umgedrehet und ein 
"aun gedrückt, so tritt Verkohlung beider ein, es 
v «ch Rauch und der Geruch verräth beginnende Ver~ 
'.i doch ist es unmöglich oder mindestens sehr schwie- 
- une Weise eine Entzündung hervorzubringen oder 
"aachen, weil die erhitaten und zuletzt wirklich ver— 
File stets abgerieben werden. Weit praktischer für 
‘tk sind die Methoden: der wilden Völker; durch die- 
®. Герег anzusünden, dessen sie sich in Ermangelung 
"y:meren Vorrichtungen zu diesem Zwecke ausschliefs- 
wen. Einige Wilde in Brasilien, namentlich die 
* sehmen hierzu zwei getrocknete Holzstäbchen, unge- 


becas Reise. Th. Ik 5. 78. Th. Ш, S. 15% Buncası’s 
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fáhr einen Finger diok, das eine versehen sie mit Verti 
dem andern geben sie eine Spitze, stecken letzteres in 
hohle Rohr eines Pfeiles, stemmen die Spitze in eine der 
tiefungen und drehen das obere Ende schnell, wie einen AN 
zwischen den Händen, wodurch Schabsel in der Grube ents 
Dieses wird erst braun und fällt zam Theil herab, zuletzt 
entzündet es sich und wird zur brennenden Kohle*. As 
liche Stäbe sah Cameszır? bei den Befschuanen in Al 
die sich derselben als eines gewöhnlichen Feuerzeuges bed 
ten. , Auch die Neuholländer in King-Georges Port me 
dadurch Feuer an, dals sie zwei Hölzer an einander reiben 
eine Verkohlung und zuletzt eine wirkliche Entzündung ı 
steht3, nicht minder die Bewohner von Tahaity, welchs 
eine der Hölzer gegen die Brust stemmen und mit dessen 
terem Ende in dem zweiten eine Furche erzeugen, worin 
feine abgeriebene Holztheilchen sammeln, die sich durch st 
Reiben erhitzen und endlich entzünden®. Sehr lange bek 
ist, dafs sich. die Araber gleichfalls dieses Mittels bedienen 
denen die gebrauchten Hölzet eigne Namen haben, A 
und Aphar, auch beide zusammen Zabdan (die Reiber)®. 
endlich diese Methode auch den Alten bekannt war und. 
sich derselben bedienten, unterliegt nach glaubhaften Zeogak 
keinem’ Zweifel. Es ist daher die grofse Hitze gar nich 
bewundern, welche die Hemmschuhe annahmen, wenn sit 
Blackfriar's Brücke unter den Rädern schwerer Lastwagen. 
schleift wurden”. Hierher gehört auch die Methode, ( 
rühren oder Stäbe abzüsprengen, indem man einen Bindi 
um sie sohlingt und diesen durch Bewegung der Röhre, 
an ihnen reiht, sie dadurch partiell erhitzt und dann auch 
durch einen Wassertropfen abkühlt, denn wenn der 
Harpune getroffene Wallfisch sich schnell in die Tiefe 
und das über den Bord “des Kahnes gleitende Seil mit 
Geschwindigkeit nach sich zieht, so mufs diese Stelle stets mit 





Eschwege Journal von Brasilien. Weim. 1818. Ht. I. S, M 
Reise in Africa, Weim. 1828, S. 87. | 
Dumosr v’Uavitte Voyage. | 
Korzzsoe Neue Reise um die Welt, Weim. 1830, S. 118. 
J. D. Micuaztts verm, Schriften. S. 97. 

Prises Н. Nat. Lib, XVI. cap. 40. 

Aun. of Philos, N. S, T. VII. p. 142, 
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Metallscheiben, warf sie dann sogleich in Wasser und bestin 
aus dessen Temperaturzunahme die Menge der erzeugten Wa 
Es ergab sich hieraus, dafs selbst durch starke Pressun: 
weitem nicht so grofse Hitze, als durch Reiben erzeugt i 
und dafs die erhaltene Quantität bei fortgesetzten Pressu 
des nämlichen Stückes abnimmt, vermuthlich bis zum ga 
chen Verschwinden. So betrug die \Wärmevermehruns 
zwei Stücken Kupfer 

1. Stück . . . . 9969 
2. Stück . .. o . 11,56 
1. Stück . . . . 4,06 
2. Stück . . . . 2,50 
1. Stück . . . . 1,06 
2. Stück . . . . 098 
im Ganzen also beim ersten Stücke 149,81, beim zweiten 1{' 
bei beiden also bis zur unvermeidlichen Fehlergrenze d 
viel. Nicht ganz so genaue Gleichheit gaben zwei Stücke 
ber, nämlich 82,19 und 69,37 C.  Hiernach gab aule 
Kupfer mehr Wárme als Silber und dieses mehr als 6 
"Uebereinstimmend hiermit wurde das spec. Gewicht der Me 
durch das Pressen ungleich vermehrt, beim Golde von 19% 
zu 19,2357; beim Silber von 10,4667 zu 10,4838; bein! 
pfer von 8,8529 zu 8,9081. Вкнтногькт schliefst Me 
dafs die erhaltene Wärme eine Folge verminderter Warm 
pacitát der Körper sey. Wird Eisen oder Stahl auf e 
Sandsteine stark geschliffen, so reifsen sich kleine Stückchen 
Metalles los und verbrennen beim Fortfliegen durch Aufn: 
von Sauerstoffgas aus der Luft in Folge der starken Еги! 
die in den kleinen Stückchen vorzugsweise gesteigert wi 
‚Diesem ähnlich sind die Funken des Stahls beim gewöhnli 
Feuerschlagen, indem dann gleichfalls die feinen abgeris» 
Stahltheilchen in der Luft verbrennen. Hiernach können 
Splitter im luftleeren Raume nicht zum Verbrennen kom! 
und daher auch das Schiefspulver nicht entzünden, denn 
gleich sie einen bedeutenden Grad von Wärme erhalten, 
werden sie doch, ehe sie das Schiefspulver erreichen, zu : 


beim ersten Stofse 
beim zweiten Stofse 


beim dritten Stofse 














1 Auch beim Schleifen des Glases, besonders auf trocknen $ 
meo, bemerkt man Lichtfunken und Liehtscheine, die aber eine Fi 
der Phosphorescenz seyn dürften. | 
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"hr, als dafs sie dasselbe entaünden könnten. Nach 
"A Versachen könnte man übrigens schliefsen, dafs sie 
. is Mofse Abschlagen bis zur Glühhitze gebracht wür- 
- ye auch im Vacuum einen Lichtschein verbreiten; es 
. wahrscheinlich, dafs dieser hlofs Folge des Phospho— 
. leo Quaraes sey, denn die schärfsten Feuersteine geben 
: "visten, bei Schwefelkiesen dagegen, wenn diese den Fener— 
- ze fehlt derselbe, Nicht blofs diesen Lichtschein, son- 
- 1 leuchtende Funken geben auch zwei an einander ge~ 
. * Feuersteine oder Quarzstücke, ungeachtet dabei kein 
‚her Körper vorhanden ist. Die abgerissenen, auf 
‚- Papiere aufzefangenen, kleinen Stückchen erscheinen 
л іесМавеп, was man davon ableitet, dafs sie beim 
: in der Luft vorhandenen brennbaren Theilchen ver- 
r.. Jen: allein da sich die Funken auch beim Zusam- 
+. unter Wasser zeigen", so kann hierin die Ursache 
xz. sondem die Schwärzung ist vielleicht aus opti- 
den zu erklären. Dals übrigens auch hierbei grofse 
+ “<i werde, ist nicht zu bezweifeln, da die Einwoh- 
'asehka Feuer anzünden sollen, indem sie die Fun— 
. ° a enander geschlagenen Quarzstücke, die vorher mit 
` | sestrichen sind, in trocknem Grase auffangen 3. 
to De Theorie nach sollte man schliefsen, dafs auf 
тє Wes, als durch Zusammendrückung fester Kürper 
1б etwickelt wird, durch ihre Ausdehnung Kälte entste— 
хе und das Verhalten expansibeler Flüssigkeiten unter- 
° een Schlufs; dennoch aber zeigt. die Erfahrung das 
“+d, Werden Stangen, Drähte u. s. w. schnell zerbro- 
тил man insbesondere einen Eisendraht durch schnelles 
- i Zarickbiesen zum Abreifsen bringt, so entsteht alle- 
' Te, md namentlich zeigen sich die abgerissenen En- 
- = Eisendrahtes unter geeigneten Bedingungen durch 
-tangelufen, Legt man einen Streifen Federharz an 
= > «der an einen empfindlichen Theil des Gesichts und 
“ 2а: Wa durch plötzliches Anziehen seiner beiden Enden 
| P"othldque Brit, T. XXII. p. 335, 
ш Scaoız Anfangsgründe d. Physik. 8. Aufl, Wien 1827. 


I tuos Expédition dans le Nord de la Russie. Par Sa- 
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stark ‚aus, so wird Wärme empfundení, Inzwischen ist 
Verhalten den Naturgesetzen keineswegs zuwider. Durc 
che Ausdehnungen wird auf jeden Fall eine Reibung der 
an einander bewirkt, weswegen auch Banrow 2 die beim 
reifsen der Eisendrähte entstehende Wärme aus einer Reif 
der inneren Theile ableitet; allein aufserdem ist die Ausf 
nung, absolut genommen, nur scheinbar, indem zwar eine Y 
' Jangerung der Körper, keineswegs aber eine allgemeine 
Entfernung ihrer Molecüle eintritt; überhaupt aber ist 
Procefs, in Beziehung auf das stabile Gleichgewicht der 
cularkrafte betrachtet, ein sehr zusammengesetzter, insof 
durch Gewichte beschwerter Draht sich ausdehnt, also an 
seines Querschnittes abnimmt, aber dennoch der ihn zum 
reifsen bringenden Kraft einen stets zunehmenden Wide 
entgegensetzt?, 

104) Aufser diesen zahlreichen Erfahrungen über W 
entwickelung durch Reiben giebt es noch eine Menge’für 
senschaftliche Zwecke angestellte Versuche. Zu den berei 
wähnten von RumronD* und Davy gehören vorzüglich 
die von Picrer® angestellten, welcher die durch Reiben 
zeugte Wärme aus einer Zersetzung der Luft ableiten 
weil. er die vom Stahle abgerissenen Partikeln im 10 
Raume nicht so verbrannt sah, als im lufterfüllten. Er nd 
daher einen Apparat so ein, dafs kleine Schalen sich durch} 
Uhrwerk gedrehet an verschiedenen Substanzen mit unjld 
Geschwindigkeit rieben, ein Thermometer aber, welches i 
Vertiefung der Schülchen hinabreichte, ohne deren Flic 
berühren, das Mafs der erzeugten Wärme angab, und da 















1 Thomson System cet. T, IV. p. 197. ! 
2 Annals of Philos. Т. X. p. 311. 
8 Laorauseım bemerkt, dafs sich Wärme aus abgeriesenen d 


stangen entwickelt, and dennoch geht ihr spec. Gewicht von 7,83: 
_ 2,777 herunter, wonach also keine Vermehrung der Dichtigkeit . 

findet, Berzelius Jahresbericht Th. VIII, S. 77. Vergl. Ann. de Chi 
Phys. T. XXXVI. p. 884. Die Verminderung des spec. Gew, wi 
wohl zweifelsohne noch grófser seyn, wenn alle Theile darch die . 
chanische Gewalt mehr von einandor entfernt und nicht auch e: 
genähert würden, 

4 Vollständig mitgetheilt nebst Zeichnungen der gebrauch 

Apparate in Scherer’s Journ. Th. I. $, 1. 
- S Versuch über das Feuer, Tab, 1790. Cap. 9. S. 184, 
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e Vorrichtung sich unter den Recipienten einer Luftpumpe 
n lies, so konnte der Einfluls der Luft bequem dadurch 
emittelt werden. Hierbei sah Рїсткт, als eine Schale von 
| an einem Stück Corund gerieben wurde, in der Luft ein 
^ Funkensprühen, in 84mal verdünnter Luft aber nur im 
nkeln einen phosphorischen Schein; das Thermometer zeigte 
* Warme. Als aber bei einem zweiten Versuche eine Mes— 
chile an Messing gerieben und die Thermometerkugel tie- 
in die Schale hinabgedrückt wurde, stieg das Thermometer 
er Luft erst nach beendigter Reibung, in 28mal verdünn- 
Luft aber schon während des Reibens. Als Messing an 
: gerieben wurde, stieg das 'Thermometer hóher, und noch 

r als Holz sich an Holz rieb, mehr aber im luftver- 
mtn, als im lufterfülten Raume. Weit stärkere Ent- 
„lung von Wärme zeigte sich, als die Schale nicht selbst 
ırben wurde, aber etwas Baumwolle enthielt, die sich 
ir oder minder stark an der Thermometerkugel selbst rieb, 
| stets war im luftverdünnten Raume die Wärme am 
sten, 

105) Harpar? beabsichtigte, die durch Rumrorn ange- 
lien Versuche unter veränderten Bedingungen und mit ver- 
‚denen Modificationen zu wiederholen, weswegen auch die 
enen Körper in seinem Apparate eine gewisse Quantität 
«ser erwämten. Inzwischen gesteht er selbst, dafs die 
be Dunkelheit, welche diese Aufgabe umhüllt, durch seine 
hungen keineswegs aufgehellet worden sey, obgleich sie aller 
¡25 dazu dienen, die T’hatsachen genauer festzustellen. Vor allen 
"xn bestätigen sie die unerwartet grofse Menge von Wärme, 
uae durch Reibung entwickelt wird und sehr von der Be- 
„fenheit der geriebenen Körper abhängt, aber nicht von ` 
"t Dichtigkeit, denn Blei gab weniger Wärme als Zink. 
“en ist die Zunahme des Druckes von grolsem Einflufs; 
ider Erwarten aber gab feilenartig rauh gemachter Stahl, auf 
"pt gerieben, obwohl eine beträchtliche Menge vom letzte- 
D Metalle abgerieben wurde, kaum halb so viel Wärme, als 
hl mit schlichter Oberfläche, und ebenso gab das Plattschla- 


— — — 


— — 


1 Journal de Physique, T. LXV. p. 213. Nicholson's Journ. T. 


A p. 30. Vergl. $. 14., wo diese Versuche bereits erwähnt wor- 
tà ind, | 
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gen eines Drahtes mit einem Hammer weniger Wärme, als 
einfache Reiben. Harpar wirft die Frage auf, warum! 
Metalle, wenn sie beim Zusammendrücken viele Wärme { 
ihren Poren?) hergeben, diese bei ihrer \Viederausdehm 
nicht wieder verschlucken? Die Erfahrung ist dagegen, in. 
gerade das elastischere Zink die grófsere Hitze erzeugte, ı 
dann bliebe die grofse Menge der durch blofses R 
ben hervorgerufenen Wärme immer noch durchaus rithsell 
(S. 14). 

106) An diese Versuche lassen sich zunächst die ı 
J. Monos11 anreihen, welcher gleichfalls einen hölzernen € 
linder an verschiedenen Metallen reiben liefs und die d 
Wasser dadurch mitgetheilte Wärme mals, Da die аЬ 
Menge des angewandten Wassers nicht angegeben ist, 
sind die erhaltenen Resultate nur unter sich vergleichbar. Hj 
aus ergiebt sich dann, dafs Holz an verschiedenen Metal 
gerieben unter gleichen Bedingungen fast gleiche Mengen + 
Wärme giebt, Blei aber auffallend mehr als die übrigen, & 
mehr als Eisen. Im Ganzen folgten die Metalle vom ergieti 
sten zum mindest ergiebigen in folgender Ordnung: Blei, Zir 
Stahl, Messing, Kupfer, Eisen, Zinn. Durch Vermehnnz d 
Druckes von 2 %. zu 4 &. wuchs die Warmeerzeugung rs: 
schen 1 zu 1,15 bis 1 zu 1,52. 

107) Die neuesten beachtenswerthen Versuche über F- 
bung sind durch BxcQuxnzz? angestellt worden, welcher п 
blofs die geringsten Wärmeerzeugungen aufzufinden strebte c 
sich dazu einer thermoelektrischen Sáule bediente, die ! 
09,01 noch eine merkliche Abweichung der Magnetnadel - 
sondern auch das gleichzeitige elektrische Verhalten der ger. 
benen Körper zu bestimmen suchte, Diesemnach befestigte 
die geriebenen Körper an isolirenden Glasstangen und pre 
dann zugleich die erzeugte Wärme und Elektricitát,  ! 
besserer Vergleichung war die Dauer und Stärke der Reibu: 
jederzeit gleich, Von welcher Art die geriebenen Körper sc 





1 Poggendorff’s Ann. XI, 195, Entnommen aus Bullet, univ. d 
Sciences. Sect. 1. Т. V. p. 36, Ursprünglich beschrieben јо: Ale 
Sperimenti cet, Milano 1822. 4, Vergl. Biblioth. univ. T. XX 
p. 91, 

$ Ann, de Chim, et Phys. T. LXX, p, 324. Edinb. New Phil, Jour 
N. L Pe 868, Vergl. Inst, VI, Ann, N. 248, р. 319. 
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chten, so erreichte die Nadel, wenn ihre Abweichung nicht über 
Grade betrug, stets in 10 Sec. ihr Maximum, betrug sie 
a 60 bis 75 Grade, in 9,5 Sec., betrug sie aber von 75 bis 
‚Grade, in 9 Secunden. BEcQUEREL betrachtet hiernach die 
‚lbtionen der Magnetnadel wie Pendelschwingungen, mit 
m Unterschiede, dafs bei der Wirkung der Schwere die 
„sem Oscillationen einer lüngern, hier aber einer kürzern 
ut zngehóren. Werden zwei Körper „mit ungleichen Ober- 
chen an einander gerieben, so erhält mit zunehmender Stärke 
1 schnellerer Reibung? die rauhe Fläche die grölste Wärme, 
B. wenn zwei Glasscheiben, die eine mit polirter, die an— 
te mit mattgeschliffener Fläche an einander gerieben werden, 
zeist die mattgeschliffene mehr Wärme; ebenso zwei Kork- 
teiten, deren eine rauh, die andere glatt ist. Bei unglei- 
ep Körpern ist die Sache verwickelter, z. B. polirtes Glas 
| Kork gab Wärme im Verhültnifs von 34 zu 5 des ersteren | 
m letzeren, mattgeschliffenes Glas an Kork von 40 zu 7; 
ber und Kork von 50 zu 12; Federharz und Kork von 29 
11. Ein allgemeines Gesetz lafst sich daher nicht aufstel- 
2, wel sowohl die Natur der Substanz, als auch die Be- 
haffenheit der Oberfläche Einfluls haben. 

108) Rücksichtlich der Theorie dieser Erscheinungen geht 
ICQUEAEL von der unter den Gelehrten, namentlich den fran= 
ésischen, gangbaren und wohl allein richtigen Ansicht aus, 
5 die Wärme, als repulsives Princip, unter dem Einflusse 
т Attraction der Molecüle steht, an sich aber und gegen ihre 
nen Molecüle repimlsiv wirkt, daher durch alles dasjenige 
rect werden mufs, was das stabile Gleichgewicht der Mole- 
de gegebener Körper afficit, Als Beispiel führt er an, dafs 
пе Zusammensetzung aus ‚4 Th. Eisen und 2 Th. Antimon 
feilt eine Menge Funken giebt, also eine ähnliche Erschei- 
ing zeigt, als das Feuerzeug. Zugleich aber sucht er die 
Khe mit in das Gebiet det Elektricitát zu ziehn, weil die 
führung zeigt, dafs die Veränderung der Lage der Molecüle 
wohl Wärme, als auch Elektricität frei werden lüfst. Zwi- 
hen beiden mufs daher nach seiner Ansicht ein Zusammen- 
mg statt finden; aber es ist schwer, diesen aufzufinden, na- 
— — 


1 Nach Monos: wächst die erzeugte Warmemenge weniger durch. 
arts Schnelligkeit der Reibung, uls durch verstärkten Druck. 
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blofs die Erscheinungen, welche eine jede dieser Ktheri.. 
Wlössigkeiten zeigt, auf allgemeine Gesetze zurückzu- 
Sind, sondern dann noch obendrein die bedeutend he- 
E Aeufserungen derselben, wie sie sich hei allen dreien 
herausstellen, ein einziges allgemeines Princip als 
ache Grundlage. erfordern. Namentlich dürfte es 
2 möglich seyn, den unverkennbaren Unterschied der 
und negativen Elektricität mit den einfachen Undula= 
Lichtäthers zu vereinigen. Wie leicht es übrigens 
he Hypothesen mit einigem Scheine hinzustellen, da- 
Xt unter andern T. Granam? ein auffallendes Beispiel. 
Ше VVárme entweder im Zustande mit starker Kraft 
ner Bewegung als strahlend vorhanden, oder im Zu- 
Gebundenseyns als Oberflächenwärme (superficial heat). 
soll die letztere in die erstere verwandelt wer- 
Феі zugleich noch andere aus der Umgebung zufliefst. 
! g oder Mangel dieser Oberfl üchenwürme sollen dann 
die elektrischen Erscheinungen hervorgerufen werden. 
B) Es dürfte bei weitem nicht so schwierig seyn, als 
isher geglaubt hat, die Würmeerzeugung durch Reiben, 
pr und Pressen fester Körper zu erklären, sobald man 
a die oben aufgestellte Hypothese von den Undula- 
des Wirmeithers darauf anzuwenden, und diese gewinnt 
am Wahrscheinlichkeit um so mehr, je leichter sich 
Sir die verschiedensten Wärmephänomene der Erklärung 
Die grofse Schwierigkeit, woher die grofse Menge der 
n Wärme ihren Ursprung nehme, fällt hiernach von 
weg, und ist ebenso nichtig, als wenn man sich abmühen 
; den Ursprung und die Ursache der mechanischen Be- 
der als ned hinzukommend betrachteten "Luftmassen 
den, welche bei erzeugtem Schalle massive Mauern er- 
wachen, Ebenso wird auch bei den genannten Processen 
irme der erhitzten Kürper nicht direct vermehrt, wohl 
Undulationen versetzt, und zwar nicht blofs die des ei- 
iebenen Körpers, sondern beider, obgleich nach ihrer 
Ц en Beschaffenheit in ungleicher Stärke. Diese 
ionen theilen sich den benachbarten Körpern mit, de- 
imestof dann gleichfalls an diesen Schwingungen Theil 




































New Aonals of Phil. T. XII. p. 260, 
м ` p 
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- nimmt, weswegen die vermeintliche Wärmequelle eine 
schüpfliche seyn mufs. Diese Erklärung lafst sich übrig 
Thatsachen noch genauer anpassen, und BrcQUEREL 
dings auf dem richtigen Wege, als er die Würmeerzeg 
durch Reiben auf das stabile Gleichgewicht der Moleculad 
zurückzuführen suchte. Wir dürfen bei diesen, wie 
vielen andern Erscheinungen, von dem unbestreitbaren H 
satze als einer sichern Grundlage ausgehn,' dafs die Mal 
der Körper durch den Conflict der Attractions- und B 
sionskraft im stabilen Gleichgewichte gehalten werden, und 
diese Repulsivkraft , Wenn sie nicht lediglich durch den 
mestoff gegeben wird, doch sehr von ihm abhängt, sof 
ser, mit Abstofsung seiner Elemente versehn, durch die 
cüle der Kürper angezogen, zugleich aber auch, unter t 
neten Bedingungen, von ihnen wieder getrennt wird. H 
folgt von selbst, dafs alles, was die Attraction der Md 
afficirt, auch auf die abstofsende Wärme einen Einflufs ] 
und nach der Natur expansibeler Flüssigkeiten den Wär 
ebenso in schwingende Bewegung setzen muls, als der 
eines festen Kürpers gegen ruhende Lufttheilchen die sich 

pflanzenden Undulationen in dieser elastischen Flüssigkeit 
zeugt. Die Schallwellen, deren genauere Kenntnifs e 
grofsen Vorschub bei der Erklärung der optischen Ersche 
gen geleistet hat, kónnen uns auch zur klarern und rich! 
Einsicht der Wärmephänomene verhelfen. Sobald feste K 
einander bis auf verschwindende Entfernung genáhert we 
was wir Berührung nennen, so muls zwischen den sich 
rührenden Theilchen die Anziehungskraft thátig und da 
schon von selbst die durch sie im Gleichgewicht gehaltene ref 
wirkende Wärme afficirt werden. Die somit erzeugten 
dulationen des Wärmeäthers müfsten sich sofort durè 
gesammte Masse der Körper fortpflanzen, wenn nidt 
Wärme durch ihre Anziehung gegen die Moleeüle der K 
zu sehr gebunden wire; an der Grenze der berührenden 
chen ist aber diese Anziehung weit schwächer, und die Sch 
gungen treten daher nicht blofs leichter ein, sondern vert 
sich auch von hier aus in das Innere der Körper, eent 
Bedingungen hierzu günstig sind. Wird daher ein fester | 
per gestolsen, geschlagen oder zusammengedrückt, so trete| 
Oscillationen seines Wärmestoffes momentan ein. Ar ¢ 
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‚Erfahrung und die von 
schlagens auf Unalaschka 
elche den leicht entzünd-+ 
wohin auch das Feuer- 
‚achtet dieser momentan 
sion aus leicht begreifli~ 
als das Reiben, wie auch 
sim Reiben die Attraction 
then beider Körper in je 
ente eingeleitet und wie- 
die Vibrationen. des der 
irmestoffs nothwendig be~ 
Reiben erzeugte Wärme 
'ármeiithers ist, welcher 
en Körper zugehört, die 
anere derselben fortpflan— 
'olge dieser Wellenbewe- 
entferntern Theilen der 
ionen statt finden, wozu 
it, Uebrigens zeigt die ` 
zu beantworten, dafs die 
nahme von Wellenbewe» 
amer in; Dnnkel gehüllt 
htigt, dafs die durch Bei- 
ibend inhärirt. 
widerstehn jeder . zusam- 
ihr Volumen selbst durch. 
and zugleich keine mels- 
1, Die, so viel mir be- 
ache dieser Abweichung 
in zu suchen seyn, dafs 
vile Gleichgewicht beider 
e statt findet, indem bei 
+ in einem hohen Grade 





S. Corxapos und Sreau in Ann. de Chim. et Phys. T. XXXVI. 
\ Vergl. Schall. Bd. УТИ, 5, 489. Die dort erwähnten Versu- 
entscheidend, uad die erzeugte Wärme mufa aeanehmend 
j за, obgleich Dessaicuss sie wahrgenommen und gemenen 
silk 'S. Ano. de Chim, et Phys. T, XX. p. ш. 
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angehäuft ist, sofern jedes 
umgebenden im Gleichgev 
Druck wirkt daher nicht 
angrenzenden mehr zu n 
Kräfte ihr Gleichgewicht м 
meoscillationen entstehn , s 
die gesammte Masse gleich 
der unendlich vielen, glei 
lecüle macht eine stärke 
Ausscheiden von Wärme 
ein Theil Wärme entzoge 
einander näher kommen, 

tige Lage an und Wärme 
haupt bei allen Erscheim 
und insbesondere auch bı 
Thatsache ist schwer zu e 
Wärme des Blutes die dei 
allmälige Abkühlung sehr 
gen. Inzwischen giebt s 
stehn des Ochsenblutes 5 
gelangte durch seine Vers 
einem gleichen Resultate; 
fahrungen von Gornon?, 
Hundes, in einem Beche 
coaguliren anfing, wurde 
ter jedesmal eine Minute ] 
coagulirenden und dann 

Temperatur des Zimmers ı 
das Thermometer 34°, im 
die Höhe gehoben stieg е! 
abermals in die Höhe geh: 
ten bis 285,8; bei der ni 
ging unten bis 285,5 her 
Auffangen des Blutes. zei; 
dann in 2 Minuten auch o 
aus coagulirten Blute war 


de Chimie. T 
on blood cet 
8 Annals of Philos. T. 
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Venenblut eines an 
änglichen Glase aufge- 
еп, als oben ein Coas 
el den Boden des Gla- 

stieg aber sofort auf 
gehoben wurde, und 
wieder bis 220,8 zu= 


se nicht blofs Wärme, 
euge, ist gegenwär- 
icheint Darrow? der 
Erscheinung einer nä- 
finde ich diese Wär- 
EHLER nicht angege— 
ofs die Erhöhung der 
:, sondem auch ihre 
ben, welches. beides 
ver für eine Folge des 
ometer, gehalten hatte. 
englischen Gelehrten, 
»erflüssig seyn würde, 
bei. Dahin gehören 
Lancer’, Läfst man 
meter in einem gro— 
зв Rohr Luft strömen, 
Luft 4 Zoll Barome- 
i zu 6 Z. Barometer- 
Die Wirkung ist der 
pression der hinein- 
man leicht eine grö- 
n man die hineinge- 
Jie Ursache liegt of- 


eser Art wird im Ab- 


T V. p. 515. G. XIV. 101. 
~ m Велат in Elem. Chem, T. И. p. 480 sagt, die zu- 
'sindte Laft gebe Wärme von sich, wie ein nasser Schwamm 
‘we. Ys ist mir aber nicht bekannt, dafs man spätor dieses 
“citer verfolgt habe. 

‘Wait, T. XXIL po 276. 
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fenbar darin, dafs ı 
dehnt und: hierzu ` 
wahr,. dafs durch 

Wärme und durch 
Gar-Lussao? ben 
durch erzeugte Erh 
bei seiner classisch 
Luft unter verschiec 
zeugung durch Com: 
unerwartet weit übe 
durch - die Erfindur 
Feuerseugs, wovo 
Es müge daher hier 
sogenannten briquets 
lang und yon 2 Lä 
Lz Bouvien -Dess 
entdeckte danr den 
len Comprimiren de 
mestoff halt, Als 
kes Comprimiren ol 
gen das Entweichen 
an Volumen verring 
gung seiner Hypot 
den% Nach Tuén. 
chopyrion durch Cc 
übersteigt 205° C., 
wesenheit von Saue 
eine Folge davon, 





1 Philos, Magaz. 
2 Min, de Phys 
Gehlen N. Journ. Th. 
3 8, Art, Feuerz 
J. 1803 za Paris beka 
behauptet Picter in 
Fueren in England 
sion der Laft Entzünı 
4 Journ. de Phy 
5 Bbendaselbst 1 
6 Ebend. T. LX 
7 Ann. de Chim, — - 


€ 


Erseugung durch Compression, 231 


rx es soll daher selbst bei Anwesenheit von Sayerstoffgas 
^e, wenn der Embolus sehr nafs ist. Holz und Papier 
wa sich über 252° C., wenn die Compression so stark 
bs die Luft 260 Centimeter Quecksilberhiihe zu tragen 

‚mi diefs ist nach ihm eine Folge davon, dals sich das 

s oder Chlor (letzteres nur mit Papier, welches 
eso Oel enthält) mit der verbrennlichen Substanz 

Linn, 

; Die starke Erwärmung durch Luftcompression hat 
prielentlich zur Erklärung der Hitze benutzt, welche 
pentane bei ihrem Eintritt in die Atmosphäre aus der 
æ< Luft annehmen sollen, inzwischen ist die Unhaltbar— 
her Hypothese bereits nachgewiesen worden?. Auch die ` 

tk Alten?, worin vom Erhitzen des geschleuderten Bleies 

4, die durch Biot und Prevost aufgesucht worden 
‚ren als Erzeugnisse der dichterischen Phantasie wohl 
1 Beweisen physikalischer Thatsachen dienen, Auffal- 
$ à, dafs allezeit nur von Blei, nie.aber von an- 
er men Körpern die Rede ist. Uebrigens wollen 
> = beim Anfschlagen der Kanonenkugeln, namentlich 
se [nden, aufsteigenden Rauch und eine Verkohlung 
Fx Grases wahrgenommen haben, was man aller- 
un & Compression der Luft, wo nicht der vegetabili- 
Feu selbst, ableiten könnte, allein zuvor mülste 
Р Tische genau constatirt seyn, da der vermeintliche 
' TH Suab und die Verkohlung blofs eine Schwürzung . 
& hu gewesen seyn könnten. Die Angaben des 
"lr endlich, welcher in Aegypten abgeschos- 
La gesehn zu haben behauptet, die durch den Luft- 
uit blofs erhitzt, sondern sogar dem Schmelzen nahe 
k vae, müssen bis zu anderweitiger Bestátigung auf 
"La, 


aus Versuche, diejenige Wärme zu finden, wel- 
la Compression der Gasarten entbunden wird, geben zwar 
— 


“Ir Meleorstein, Bd. VI. S; 2148. ` 

Lares de rer. mat. L. Vl. v. 177 u. 306, Отоюв Metam. 
“IL XIV, v, 7, Vincitius Aen. L, IX. v. 586, 

“XVII, 249, 

Scuothbgue britannique T. XXXIII, p. 336. 
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keine absolute Entscheidung dieser schwierigen Frage . 
nen eber dennoch nicht unbeachtet zu bleiben. Er ! 
lich in einem Ballon ein empfindliches Thermometer 
antlirte, bis die Dichtigkeit der Luft noch 0,8, 0.6. 
der üufsern betrug, liefs die Luft dann einströmen, ! 
die Grade, um welche das Thermometer stieg, und 

ans, dafs die Zunahme der Temperatur = y allge! 


die Formel y — 45° G Е а) in Graden der Fahre 


Scale ausgedrückt werden kann, wenn d den Grad + 
tigkeit der Luft, die der äufsern = 1 gesetzt, bezei: 


noch besser y = 45°x , wenn 1-d=x 





113) Wenn durch Verdichtung der Luft War 
wird, so veranlafst dieses zu dem Schlusse, dafs di. 
mung derselben Kälte zur Folge haben müsse. Die 
bestätigt dieses vollkommen, obgleich ich ‚die Aeul- 
Gax - Lossac?, dafs eine fünffache Verdichtung der | 
C. Wärme erzeuge, eine gleich starke Verdünnung | 
so viele Kältegrade hervorrufen müsse, weder dur 
noch durch Erfahrung begründet finden kann. Scho 
nahm bei seinen erwähnten Versuchen beide einander 
gesetzte Erscheinungen wahr, und auf gleiche Weis 
spätere Experimentatoren mit feinen Quecksilberth-’ 
ähnliche Resultate; am auffallendsten aber zeigt sii 
scheinung bei der Anwendung eines Breguet’schen M 
mometers, weil die Menge der in der dünnen schen) 
gewundenen Lamelle der drei Metalle enthaltenen V 
ausnehmend gering ist und daher von der sich айм 
Luft schnell absorbirt wird. Stellt man ein solches 

. meter unter die Campane einer schnell exantlirend 
pumpe, und sorgt dafür, dafs die Verdünnung 
in gleicher Zeit с sgt; als die Luft nachher wieder ı 
so geht das Thermometer vorzüglich gleich anfangs, | 
Verdünnung am schnellsten bewerkstelligt wird, au € 
deutenden Grad der Kälte, und kehrt, wenn die Ve 
langsamer erfolgt oder man mit dem Exantliren aufhöi 





1 Ann. of Phil, XIV. 17. 
2 Ann. de Chim, et Phys. T. IX. p. 805. 
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zum ursprünglichen Stande zurück; läfst man hiegauf Luft 
trömen, so giebt der Zeiger auf der andern Seite wieder 
efahr ebenso viel oder zuweilen noch mehr Wärme an. 
„ilte man aus diesem Versuche und aus theoretischen Griin— 
1 folgem, dafs gleich starke Verdiehtungen und Verdiinnun— 
a der Lnft gleich grofse Wärmemengen zu erzeugen und zu 
den vermöchten, so dürfte dieses durch die Erfahrung nicht 
att werden. Мап darf wohl mit Sicherheit annehmen, 
s eine gehörig schnelle 18fache oder auch nur 12fache Ver— 
Шило der Luft hinreiche, um Schwamm zu entziinden $, 
| da hierzu im genäherten Werthe gegen 300° C. Wärme 
rderlich sind, so mülste eine gleich starke Verdünnung eine 
unter den gewöhnlich angenommenen absoluten Nullpunct 
rbichende Kälte erzeugen?, allein es ist mir nie gelungen, 
trim Tachopyrion durch schnelles Aufziehn des Embolus 
[ren zu machen. _ Dieses erklärt sich leicht daraus, dafs 
ch eme noch so kleine Quantität Wasser beim Gefrieren eine 
sete Menge Wärme hergeben würde, als erforderlich wäre, 
geringe Menge der ausgedehnten Luft auf eine Temperatur 
er dem Gefrierpuncte zu bringen. 


114) Ein anderer interessanter Apparat zeigt aber sehr auf- ` 
lend, was für eine unerwartet grolse Menge Wärme durch 
е Ausdehnung der Luft absorbirt werde”. Nimmt man ein 


— — — 


1 $, Art, Feuerseug. Bd. IV. S. 288. Vergl. Nicholson's Journ, 
IV. р. 280, T. IX. p. 802. , 


2 Vergl. Naviga in Ann. de Chim. et Phys. T. XVIII. p. 872. 


3 Vergl. Насветте in Ann. de Chim. et Phys. T. XXXV. p. 84. 
Watulor's Ann. X. 265. Picrer will auch bemerkt haben, dafs eia 
tssertropfen an einem Rohre, aus welchem die vermittelst einer 
rubolichea Luftpumpe comprimirte Luft entweicht, £u Eis gefriert. 
Joer, de Phys, T. XLVII. p. 186. Scherer’s Journ, Ht. XVI. 9, 
L Doch dürfte das Gelingén dieses Versuches sehr unsicher seyn. 
uws schlofs aos der beträchtlichen, durch Verdunstung erzeugten 
Ше, dafs blofse Luftverdünnung ein Thermometer zum Sinken brin- 
"ze, Durch Versuche fand er, dafs Luft aus einer Windbüchse 
haltend gegen eine Thermometerkugel strómend das Thermometer 
! einige Grade sinken mache, auch gewahrte er einen gleichen Er- 
6, wenn Luft in einen exantlirten Recipienten einströmte, und ег 
lgerte hieraus, dals die aufsteigende und dadurch verdünnte Luft 
5 Kälte auf hohen Bergen erzeuge. S. Phil, Trans. Т. LXXVIII. p. 
\ Gren Journ, Th. I. S; 73. Garn degegen war der Ansicht, „die 
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te Temperaturveránderung durch dieses Mittel hervor- 
‘wind, weil die Zusammendriickung der Luft Wärme 
`. Zoe Ausdehnung aber Kalte,. und beide hierbei ver— 
tcengesetzte VVirkungen einander aufheben. Daher 
: sung der \Värme bei der Schemnitzer Maschine so 
vil die langsam comprimirte, dann nach einem Zeit- 
xsstrümende Luft im Ganzen sich so bedeutend aus~ 
15 Blasen aus dem Windkessel der Dampfmaschine zu 
‚ ш welchem die Luft stets durch den Druck von 2,0 
"D comprimirt wird und sich sofort wieder aus— 
ast dagegen keine Temperaturveränderung hervor!, 


' Die Erklärung aller dieser Phänomene ist nicht 

; auch sind im Ganzen alle Physiker hierüber ein- 
53 Wird die Kraft des repulsiv in den Gasarten 

: Warmestoffes durch mechanische Gewalt überwun- 
Attraction der Molecüle dagegen durch ihre gröfsere 

^i verstärkt, so mufs Wärme ausgeschieden werden; 
'"underung des äufsern Druckes dagegen entfernen 

` Molectile weiter von einander, die Attractionskraft 
Aacher und die Warmeatome haben leichtern Zutritt, 

‘= mals zur Herstellung des stabilen Gleichgewichts 
“werden, weswegen die so verdünnten Gasarten den 
2 Wärme entziehn. Dafs aber durch Verdünnung 
“м gleiche Mengen Wärme absorbirt, als durch 

“а frei gemacht werden, scheint nicht blofs nicht 

i erklären, sondern liegt sogar in der Natur der Sa- 
‘aus den comprimirten Körpern ausgeschiedene Wär- 
' zihnen einmal vorhanden und wirft sich auf {die ihr 
~ émgebotenen Substanzen, die von den expandirten 
«nde dagegen mufs den umgebenden Körpern, durch 
istzehalten wird, entzogen werden, wozu einige Zeit 
+h ist, während welcher sie von allen Seiten herzu- 
.- Außerdem aber ist Grund vorhanden zu vermuthen, 
- durch Compression frei gewordene Wärme in Undu- 
= grräth und demnach stärkere Wirkungen äulsert, als 
''Üuntitàt angemessen ist; wenigstens führen zu diesem 


— — 


1 Hacarrre da Ae, de Chim, et Phys. T. XXXV. р. 8%, G. 
dl, о 


: Veral, Tuomson’s System of Chimistry. T. I. Pe 150. 
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Schlusse die Versuche von Le Bouvien DESMORTIERS', 
cher einen Lichtschein im gläsernen Tachopyrion wahm: 
einen Funken aber nur dann, wenn sich ein entzündl 
Körper darin befand. Weil man nun diese Undulationen n 
mit in Rechnung nehmen kann, die den theoretischen Bestî | 
mungen der Würmemengen, die durch Compression frei, di 
Expansion aber gebunden werden; zum Grunde liegenden \ | 
suche aber nur mit geringen und langsam bewerkstelligten \ 
dichtungen und Verdünnungen angestellt wurden, bei 0 
diese vibratorische Bewegung nicht eintritt oder zu bald A 
hórt, als dafs sie einen mefsbaren Effect hervorbringen kön 
so dürfte hierin der Grund liegen, warum die Resultate 
theoretischen Untersuchungen über die Menge der durch C 
pression frei gemachten, durch Expansion dagegen gebund 
Wiirme mit der Erfahrung nicht übereinstimmen und d 
Prüfung daher hier besser übergangen wird?. | 
\ 
3) Wärmeerzeugung durch Verdichjung, dure 
Vereinigung und chemische Verbindung bé 
terogener Kórper. | 


117) Dafs durch die Verbindung verschiedener Kim 
Wärme entbunden wird, die nicht selten sehr bedeutend : 
und oft sogar bis zum Erglühen steigt, wufste man seit den d: 
testen Zeiten; auch kommen diese Erscheinungen in so gahl- 
loser Menge vor, dafs man sie als allgemein bekannt betr. 
ten darf, Fassen wir aber das Gemeinsame aller dieser Е" 
scheinungen zusammen, so kommen sie alle darauf zuric 
dafs heterogene Substanzen sich mit einander verbinden, 
Molecüle dadurch eine andere Lage annehmen, mithin in o 
anderes Verhaltnifs zu den Atomen des \Värmestoffes Кот 
und diese daher aus ihrem bestehenden stabilen Gleichgewich' 
mit der Attractivkraft gesetzt werden. Im Ganzen darf m 
nach theoretischen Gründen annehmen, dafs die Molecüle ех 
gegebenen Körpers sich nicht trennen und mit denen eines an 
dern Körpers sich nicht verbinden würden, wenn letztere s 





1 Journ. de Phys. 1809. Mai. G. XXXII. 228. 
2 Vergl. Ivonr in Phil. Mag. and Ann. T. Г. p. 89 а. 165. Mus: 
in Edinb. New Phil. Journ, N. V. p. 149 u. e, а. O. 
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cht durch eine überwiegende Kraft anzügen, wovon dann 
e Verdichtung und Ausscheidung des repulsiven Wärme- 
es nothwendige Folge seyn mufs. Eben dieser Erfolg mufs 
wh statt finden, wenn verbundene Körper sich trennen, selbst 
‚ne neue Verbindungen einzugehn; allein eine Trennung in 
afıche Bestandtheile ‘kann der Natur der Sache nach nicht 
val statt finden ohne die Mitwirkung anderweitiger beson- 
rrer Ursachen, deren modificirender Einflufs daher besondere 
.rucksichtigung verdient. ^ Endlich darf man theoretisch an- 
пел, dafs die Wärmeentbindung um so viel stärker seyn wird, 
energischer sich die Körper mit einander verbinden, und je 
"Ger ihre Verdichtung ist. Alle diese aus der aufgestellten 
ad allen Erscheinungen anzupassenden Theorie folgenden Sätze 
cden sich in der Erfahrung bestätigt, es ist aber sehr natür- 
ch, das die zahllosen Phänomene, welche zu dieser Classe 
"irn, mannigfaltige Verschiedenheiten zeigen müssen, die 
sch besondere Modificationen des allgemeinen Erklárungsprin— 
pes erforden, ohne jedoch mit demselben im Widerspruch 
ı stehn. Ob wirklich ein solcher Widerspruch nirgend vor- 
uden sey, verdient vorzügliche Beachtung, sobald es sich 
meine emstliche Prüfung der Theorie handelt; inzwischen 
vit der Verfolg der Untersuchung zeigen, dafs dieses keines— 
vers der schwierigste Theil der Aufgabe sey, da es vielmehr 
weit schwerer ist, die zahllosen Phänomene nach ihren Ei- 
enthümlichkeiten in einzelne Classen zu ordnen und die zu- 
«mmengehórigen richtig zu vereinigen. Man könnte auch 
as Verhalten der Wärme beim Gestehn, Gefrieren und Kry- 
tllsiren der Körper mit zu dieser Classe rechnen, da aber 
Herron in einem besondern: Abschnitte die Rede seyn wird, so 
Snnen sie hier füglich übergangen werden. 

Wenn die Molecüle der Kórper oder ihre Partikeln eine 
we Verbindung mit oder ohne gleichzeitige Trennung ein- 
Fin, so geschieht dieses allezeit durch die Wirkung der At- 
Tcüoskraft! man nennt diese aber in denjenigen Fällen 
hemische Kraft, wenn die entstandene Verbindung so genau 
št, dafs sie nur durch eine ähnliche und gleichartig wirkende 
Май wieder getrennt werden kánn. Da aber der Scharfsinn 
it geibtesten Chemiker die Grenze zwischen sogenannten 
Mesungen und chemischen Verbindungen bis jetzt kaum oder 
doch nicht scharf zu bestimmen vermochte, so wird dieser 
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Unterschied hier billig vernachlässigt“ und allgemein von 
Wärmephänomenen bei Verbindungen gehandelt, ja man 
wohl unbedenklich, eine scharfe Grenze als nicht existirel 
vorausgesetzt, sobald nur die Molecüle oder die kleinsten Py 
tikeln der Körper, nicht aber grófsere Theile oder Mos 
derselben sich verbinden, alle diese Erscheinungen der Kür 
halber unter den gemeinsamen Ausdruck der Wärmeerzeugu 
durch Chemismus zusammenfassen. 

118) Eine Reihe höchst merkwürdiger Versuche über: 
Erzeugung der Wärme durch das Eindringen von Flüssiste 
ten in lockere Körper der verschiedensten “Art hat Рост 
bekannt gemacht. Er bediente sich hierzu sehr feiner Tha 
mometer, welche die geringsten Wärmeveränderungen au; 
ben, doch erhielt er zuweilen Temperaturerhöhungen von ı 
bis 7%, ja sogar bis 10? C. Der Erfolg findet statt bei ¢ 
Aufnahme von Wasser, Alkohol, den verschiedenen Oek 
Essigüther u. s. w., doch geben nicht alle lockere Kürper 
allen Flüssigkeiten gleich grolse Warmemengen, dagegen 
läfst sich behaupten, dals alle Körper durch Flüssigkeiten, 
leicht in sie eindringen, eine Erhöhung der Temperatur er: 
ren. Mit gepulverten Metallen, Metalloxyden und Min 
der verschiedensten Art, ebenso mit organischen Kürpern, 
Holz, Rinden, Wurzeln, Früchten, verschiedenartigen һа 
nem, Schwamm, Seide, Haaren, ‚Wolle, Elfenbein, Sehos 
Membranen u. s. w., welche alle Wasser in' sich aufnehng 
hat er die Versuche angestellt, und dabei zugleich noch d. 
Erfahrung gemacht, dafs die organischen Körper mehr erwure 
werden, als die anorganischen, was er sehr richtig als еп 
Folge grölserer Feinheit ihrer Theilchen betrachtet, Aulfallez 
ler ist dagegen, dafs die nämlichen Körper, т, B. Sehna 
ingeführ ebenso viel Wärme entwickeln, sie mögen Wass 
del, Alkohol oder Essigäther verschlucken, Nach diesem ite 
ultaten ist wohl nicht zu bezweifeln, dafs die schon frühe 
lurch FaranarÍ wahrgenommenen Erscheinungen gleichfal: 
nter diese Classe gehören. Er hielt eine Thermometerku; 
1 Wasserdämpfe, worin sie bleibend 100° C. zeigte; steet 


1 Annales de Chim, et Phys, Т. XX. p. 141. Bulletin des Scien 
ts 1822. G. LX XIII. 886, 
2 ‘Aunales de Chimie. T. XX. p. эю. 
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aber etwas -pulverisirten Salmiak auf die Kugel, so stieg 
: Wärme sofort auf 110% C., und eine gleiche Vermehrung 
d statt, wenn die Kugel in Leinen oder Flanell gehüllt war, 
sau man vorher verschiedene Salze, Alkalien, Zucker u. s. we 
| Puverform gestreuet hatte. . 
119) Viele Erscheinungen einer bedeutenden Wärmeex- 
xang durch feste Körper in Folge der Aufnahme von Was- 
7 znd sonstigen Flüssigkeiten, insbesondere von Säuren, 
rit man seit den ältesten Zeiten, ohne sie jedoch aus der 
u sufsestellten allgemeinen Ursache abzuleiten. Vor aller 
nen gehört hierher die Erhitzung des gebrannten Kalkes 
ш Löschen, welche bis zum Glühen steigt, so dafs sie Ent- 
“sung des Schiefspulvers bewirkt. Wenn man nach einer 
e von GósEL? etwa 0,5 Unze gebrannten salinischem 
‚sur in einer Schale mit einem feinen Wasserstrahle be- 
attt, so erfolgt hellrothes Erglühn der Masse, Ehemals lei- 
» min dieses auf eine seltsame Weise davon ab, dals der 
da beim Brennen Feuer in sich aufnehme und dieses durch 
«sseransgeschieden werde, und brachte überhaupt dieses Phino~ 
a mit dem Verhalten des Phlogistons in Verbindung, allein 
: Ursache liegt einfach in der begierigen Verschluckung des 
‚sen, da der Kalk beim Brennen sein Krystallwasser ver- 
"t, welches in solcher Menge in ihm vorhanden ist, dafs es 
и Einschlufs der gleichfalls entweichenden Kohlensäure nahe 
-) senes Gewichtes beträgt. Benetzt man den gebrannten 
Ш mit Salpetersäure oder noch besser mit Schwefelsäure, so 
de Erhitzung ungleich stärker, weil die Anziehung zu die- 
ı Flüssigkeiten gröfser ist. Frisch geglühte Magnesia mit 
zas Schwefelsäure benetzt zeigt sogleich glühende Stellen; 
t de Magnesia Kohlensäure aufgenommen, so wird diese 
sseschieden und der Versuch geräth weniger gut oder gar 
ht. Hierzu dürfte auch eine merkwürdige Erscheinung zu 
Len seya, welche Benzeuius З wahrgenommen hat. Wenn 
л enige von den spiefsclanzsauren Metallen, 2. В. die von 
nk-, Kobalt-, Kupfer— und Manganoxyd, erhitzt, so geben 
'anlanss ihr Krystallwasser her, dann aber, wenn sie zum 


ng, 


1 Vergl. Berzelius Jahresbericht, Th. XI. S. 122. 
` Schweigger’s Journal Th. LVIII S. 288. 
3 6. XLIL 295, 
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sind, entzünden sie sich, und verglimmen mit | 
tigkeit während einer oder einiger weniger Secu 
Metalle dann schon auf der höchsten Stufe der 
ren und die Erscheinung! auch ohne Zutritt der | 
so kann sie nicht als ein Verbrennen betrachte 
kann also nicht wohl für etwas anderes, als | 
Würmeentwickelung durch Verdichtung gelten, 
wahrscheinlich wird, dafs die Metallsalze an 
zunehmen noch abnehmen, wohl aber ihre Fart 
verlieren und in Säuren so gut wie unlöslich : 
sie vorher mit Hinterlassung von Spielsglanzsä 
legt werden. А 

120) Werden Flüssigkeiten, die sich leicht 
binden, mit einander gemischt, so erleiden sie i 
Verminderung ihres Volumens und entbinden V 
Weingeist und Wasser, Sáuren und Wasser, C 
теп u. в. w. der Fall ist, wobei um so gröfseı 
wird, je energischer, bis zur eigentlichen chemis 
lung, sie sich verbinden. Eigentliche Versuche 
vorzüglich mit Weingeist und Wasser angestellt 
wohl durch G. C. Scumtpt? in der Absicht, um 
der Verdichtung zur Menge der frei werdendei 
zumitteln. Die Resultate seiner Versuche sin 
"Tabelle enthalten, worin D und d die Беођасі 
berechneten Dichtigkeiten 4d die in Tausendste 
ten Aenderungen der Dichtigkeiten, und Zt ¢ 
der Temperatur in Centesimalgraden bezeichnen: 
wicht des Weingeistes war 0,8894. 









Weingeist| Wasser| D 9 |44| 2+ 

4 Theile |1 Theil 0,9195,0,9095/10,9/3*,62 
,9280, 0,9147 14,31 3,75 
,938г, 0,9234/15,6| 5,00 
[0,9570|0,9414/16,3| 6,25 
10,9720; 0,9602) 12,1) 6,00 
10,9785] 0,9698) 8,4) 5,34 
0,9820 0,9757| 6,4] 4,70 
9860) 0,97971 6,4! 4,00 


1 Gren N. Јошт, Th. I. 8, 192, 
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kizmung der Dichtigkeiten geschah ‚vor und nach der 
‘2: bei des nämlichen Temperatur von 15° R, und die 
add, welche die Mischung olme: Aenderung des 
Es hite haben miissen, wurde nach der Formel 

3— M+m_ (M+m)Dd 


ef EI dM+Dm 
D'd 


x. "rn M und m die Massen, D und d die Dichtig- 

"mihuen, Man sieht hieraus » dafs die Zunahme der 

Ме an gröfsten bei gleichen Mengen ist und dam 

M^ Seiten hin abnimmt, allein hierauf ist keine all- 

ung zu gründen, weil der gebrauchte Alkohal 
ve war. Bei allen diesen Mischungen fand aber 
mn der Dichtigkeit statt, und hierin künnte also 
dr Wärmeentbindung gesucht werden, 


Wlénliche Versuche von Turittare’ führten zu Re- 

е etwas Auffallendes zu haben scheinen, doch ist: 
ı1 dehn, dafs sie mit viel weniger absolutem Alko- 

warden, als die oben erwähnten. Bei der ersten 

war das spec. Gewicht des Alkohol 0,9544 bei 

"ri Beibehaltung der eben gebrauchten Bezeich— 

Wim Unterschiede, dafs Ad nicht in Tansendsteln 

f*uden folgende Gröfsen gefunden. ` 






r 





Weingeist Wasser! D d 
Y Theile |1 Theile/0,9598 0,9590 
2 — , 6 ‚9635 





Phd ddd 
FE 8 
Ф 


ЕТТТ 


vom 
м 


zweiten Versuchsreihe war das spec. Gewicht 
"ses 0,9600 und die Resultate folgende: 

WW 

» des Mines 1811. T, XXIX. G. XLVI. 194, 

| -Q 
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i 
ШЕ 


"NOUO OO! 


Das Auffallende hierbe 
des Wassers Raumven 
zwar früher, wenn de 
dern Versuchen mit 
Gewichte fand gar kı 
vermehrung statt. Ge 
G. G. Scamivr erhalı 
derstreite, denn auch 
rung der Dichtigkeit « 
kohol vereinigt wurder 
dafs sich ein Üebergang 
dagegen ist, dafs selb 
noch Wärme entbunder 
tigkeit dieses Resultat: 

122) Neuerdings 
beseitigt worden, welc 
thümlichen Schärfe un 
Versuche wurden mit 
15° C. angestellt und 


Versuche|Wassi 











22222 
Жо ا‎ һә O O @ Ov b o 


99,111 
1 Poggendorf's Am 
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dem mit verdünntem Alkohol erhaltenen Contractionen 
в ich diejenigen berechnen, welche absoluter geben würde. 
WW agbch ein Volumen gemischten Alkohols aus einem 
kæ zinen Alkohols — v und einem Volumen Wasser 
e eel та diesem ein Volumen Wasser == V gesetzt und 
bı dı Volumen dieser Mischung JU, so findet man die be- 
m Isammenziehung 


e = 100 (+ — 1). 


Iasenmenziehung C der Mischung ist aber 





c= 10) — 1), 
ki dem verdünnten Alkohol schon statt gefundene Çon- 
tht 
e = TE — 1), 


ako 
С =е фе. 


Ixentgehalt der Mischung zu finden, mögen p und 
Pramtehalte an absolutem Alkohol] in der Mischung 


eprndten verdünnten Weingeist bezejobnen 1, und 
айй den | 


pes P ў. 
М ven 0,83991 ist die Contraction с == 2,120 und 


Preetechalt P zz 88,30 und hiermit erhält man, in. der 
Е Баа x. , 


C = е + 2,201 und р = 8830 ү]. 


berechnet erhält man aus den dutch die genannten 
teundenen Grüfsen folgende Procente und Contraction 
de Mischungen: 
—— 


| Dwe Grölsen ergeben sich aus der im Art. Gewicht Bd. IV. 
К ríeliichen Tabelle, 


| , 


Q 2 


744 


1 

Man sieht hier: 
des Alkohols er 
das hierbei zum 
wählt Корвква 
zwisehen den C 
om 

gesetzt wird, 
1, 5, 10, 14 un 
e= — 17,41 
aus weloher zur 
Oc == 22, 


0= 
wird. Die eine 
е = 37,75. D 
54,00 Procent w 
100 zusammeng 
Zusammenziehun 
nisse des Sauer 
schon Unz geze 
felsäure mit Wa 
der Sauerstoffme 
ses allgemein de 
tenswerther Ums 
34,454 Prooente ! 
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ràtheile desselben enthalten also 14,785 und die 49,77 
kehrheile Wenger 44,248 Procente Sanerstoff, welches letz- 
| gale das Dreifache des ersteren ist. Die grófste Zusam- 
finde also zwischen 3 Atomen Wasser und 1 Atom 
* und eine solche Mischung enthält 49,836 Volu- 
Wasser und 53,939 Volumentheile absoluten Alkohol. 
Zusammenziehung gilt für 15° C. und nimmt 
mdmender Wärme ab; denn nach TRALLES ist die Con— 
ja 4* — 3,97, bei 179,5 = 3,60, bei 372,7 = 3,31, 
йок damit zusammenhängt, дав bei niedrigern Tem— 
tea die Theilchen einander näher liegen und daher die 
| stärker sind. Die von Tartare beobachtete © 
wird hieraus einfach erklárlich. Der von ihm 
Weingeist hatte bei 15° ein spec. Gew. == 0,9544 
jtuselben hatte daher schon eine totale Contraction von 
statt gefunden. Heifst diese C, die beobachtete e, 
dieses Weingeistes u, das der Mischung U, 


e = С — 3,35 D 
la e von ТаплАтЕ gemachten Mischungen naeh die- 
n berechnet, so erhält man 


Wasser |Alkohol] е 
1 Theil[9 Theile|+ 0,11 
2 — + 0,10 


OD ADN дь CAN 
حم‎ Мәд bid d» UY С zÄ 
11111411 

| 

> 

= 

P» 


| die Richtigkeit der angegebenen Versuche erhellet. 
æ auch bei Verminderung der Dichtigkeit freiwerdende 
wal später die Rede seyn. 

p! Sehr bekannt ist die grofse Hitze, welche bei der 

Ra derSäuren, namentlich der Schwefelsäure, mit Was- 

=й wid, G. G. Scusıpr? hat auch hierüber Ver- 

P эзи, deren Resultate folgende Tabelle zeigt, worm 


“Lo, 
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424) Eine der auffallendsten Erscheinungen von Wärme- ` 
dung bei der Mischung verschiedenartiger Flüssigkeiten 
rt die Verbindung von Schwefelsüure mit rauchender Sal- 
niue, wenn man sie zu Terpentingl schüttet, Schon die 
те Säure allein giebt mit ätlıerischen und fetten Oelen ver— 
starke Hitze mit Aufbrausen, einen interessanten und diese 
der Wärmeerzeugung auffallend zeigenden Versuch kann 
| aber anstellen, wenn man ungefähr gleiche Theile con~ 
mit Schwefelsäure und rauchender Salpetersäure zusam- 
rest, die sich hierbei gleichfalls erhitzen, und dann diese - 
hung in eine ungefähr gleiche Menge Terpentinöl schüttet, 
hes sich sogleich zu einer hellen Flamme mit dickem, 
rarzem Rauche entzündet. Auch die rauchende Salpeter- 
з, mit den meisten ätherischen Oelen vereint, bringt für 
i allein eine lebhafte Entzündung hervor, ein Phänomen, 
ches schon Bonnıcuıus? heim Terpentinöle zuerst wahr- 
в, viele Andere aber, z. D. Sıanz?, DzAuMÉ? und Paousr4, 
s mit, theils ohne Erfolg wiederholten, bis Dırrzı, Horr- 
x und Grorynox 6 auffanden, dafs der Versuch jederzeit 
ge, wenn man eine Mischung von Salpetersäure und Schwe- 
шге anwende, Diese Erscheinung ist das, was man Jer- 
men nennt, und es unterliegt keinem Zweifel, dafs alle hierzu 
inge Phänomene unter diese allgemeine Classe zu bringen 
d. Diese wollen wir daher zuvor näher betrachten, ehe wir 
wichtige Frage erörtern, ob Wärmeentbindung auch bei 
merweiterung statt finden könne. 


125) Soll zuerst festgestellt werden, was man unter Fer- 
wung verstehe, so kann man sagen: Verbrennen heilst jede 
mische Verbindung oder Trennung der Körper, die mit Aus- 
tidang von Licht und Wärme verbunden ist. Hiernach 
ören also alle Verbrennungen unter die allgemeine Classe 
usn Phänomene, bei denen Wärme durch Chemismus 
mgt wird, nach genanerer Beschränkung muls aber nicht 
ús Wanne, sondern zügleich auch ein mehr oder minder 





1 Acta medica et philos. Hafniensiom. 1671. p. 133, 
2 Phil Trans, 1694. N. 213. T. XVIIL p. 200 

3 Manuel de Chymie. p. 340. 

4 lourn, de Physique. T. XIT. p. 432. 

3 Rooms in Mém, de l'Acad, 1747, p. 3. 
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. starkes Leuchten dabei zum Vorschein 
Natur überall keine scharfe Begrenzung 
auch die unter diese Classe gehörigen P. 
nahe liegenden verwandten über, bei dei 
Wärme in Folge chemischer Verbindun; 
denn auch nicht ganz mit Unrecht die 
rischen Wärme ein langsames "Verbe 
Uebersicht des Ganzen wird aber durch 
lung des Begriffes ausnehmend erleichte 
losen Phänomene des Verbrennens пос} 
wollen wir auch diese unter verschiede: 


a) Selbstzündun 


126) Werden Körper mit einand: 
Bedingungen des Verbrennens in sich en 
mit grofser Energie auf einander, so 4 
und nachherige Verbrennung von selb 
alte Versuch von LemenY*, welcher vi 
wiederholt wurde, hauptsächlich weil 
der feuerspeienden Berge durchaus erklä 
zeigt sich dieses eigenthümliche, zur Cl 
zu rechnende, Phänomen nicht blofs t 
Schwefels mit Eisen, sondern auch mil 
mentlich mit Kupfer. Letzteren Vers 
Їкитїн wiederholt. Sie nahmen 15 
Gran Kupferfeilicht, thaten das Gemeng 
erhitzten diese, wobei die Masse zuerst 

. sich aufblähete, und zuletzt unter Ent 
pfe in lebhaftes Glühen, jedoch ohne 
Zink ist die Wirkung noch gröfser um 
mit einer leicht gefährlichen Explosion ` 
ses ist leicht der Fall bei der bekannteı 
silbers durch Eisen, wo die Explosior 
des Ueberganges des Schwefels an di 





1 Mém, de Асай, de Par. 1700, 
S. 2278, 
2 Vax Moss in Oreu's Joarn. d. Phys. 
8 Ebendaselbst S, 280, | 
4 Recherches physico - chimiques par 
П, Amst, 1794. V, Crell ehem. Ann, St. Xf, 8; 988, St, ХИ. > * 
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m Graes? beim Uebertritt des Arseniks an Platin plötsli- 
Entbindung ven leychtender Glühhitze wahr. Wenn man 
emk im feuchten Zustande pulvert, so wird es beim Zntritt 
' Loft langsam heifs und entsiindet sich zuletzt?, ein Phä- 
men, welches sich dem eigentlichen Verbrennen durch Sauer- 
Ё anreihen lafst. Eine sehr alte Erfahrung ist die von 
vast Hıosıms?, dafs feuchtes salpetersaures Kupfer etwas 
klemert und-in ein Stanmiolblättchen gewickelt, dann etwas 
weist eine Entzündung bewirkt, wobei Funken umhersprü- 
x Die Erseheinung láfst sich auffallender, aber nicht wis- 
schaftlich interessanter machen, wenn man kleine Brötkehen 
»phor beimengt, auch theilt sich die Entzündung leicht ver- 
wlchen Körpern, als Sägemehl u. s. w., mit, wenn man 
i Packetchen darunter legt; die Anwesenheit von Feuchtigkeit 

ier nothwendige Bedingung ê. 

127) Ungleich häufiger sind die von selbst sich entzün- 
xin Mischungen, in denen sich Bestandtheile aus dem Thier- 
i Pflanzenreiche | befinden 5. Schon im J. 1704 ergab sich, 
zu Petersburg mehtmals Feuer da entstand, wo sich mit 
lbegossener und dann fest gepackter Hanf befunden hatte, 
h erzabit WVooomas 6 ein Beispiel, dafs mit Leinöl getrünktes 
umwollemzeug sich binnen 3 Stunden entzündete. ` Die Auf- 
tksamke auf diesen Gegenstand wurde aber vorzugsweise 
rgt, als in dem auf einer Insel in der Neva gelegenen, blofs 
s Stein und Metall erbaueten Magazine zur Nachtzeit Feuer 
brach, ungeachtet niemand darin befindlich war und keine 
angene Unvorsichtigkeit Ursache seyn konnte. Мап ver- 
thete, dafs mit Leinöl genüfster und eingewickelter Hanf sich 
tündet habe, um so mehr, als im J. 1781 der Brand auf 
ег Fregette von Bündeln einer Hängmatte, worin Kienrufs 
d Oel zum Anstreichen befindlich war, abgeleitet wurde”, 
ne ähnliche Ursache veranlafste im J. 1757 das Entzünden der 





1 L. Gueris Handbaeh d. Chemie, Th. I. 8. 1425. 
2 Josrn. de Pharmacie. 1827. Sept. p. 433. 


S Philos, Trans. T. LXtlI. P. I. р. 187. Joern. dé Phys. T. XIII. 


‘ppl. p. 221. 
& Bechner’s Hepertoriom. Th. XLI. S. 430. 
5 Vergl. Monozzo in Mém. de Turin. T. UL. р. 473. 
6 Philos, Trans. T. LXXXIV. p. 426. 
7 Journ. de Phys. T. XX. p. 8 F.. 


~ 
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Segel im Arsenale zu Brest’, die ¿fte 
Fülle zu Petersburg veranlafste aber ein 
der Sache durch Czznmiscnzr2, wobei 

Kienrufs, auf welchem eine Stunde la 
gestanden hatten, nach dem Abgiefsen « 
Hängmatte eingewickelt, nach 19 Stun 
entwickelten, welches nach dem Ое пег 
lichte Flammen. ausbrech. Aus.den fort 
gen von Groner? ergiebt sich, dafs der 
tere und schwerere .Malerruls, mit fett 
etwa 5 Stunden lang getränkt, dann. in | 
«bei trocknem Wetter sich binnen 16 & 
zündet, wogegen bei nasser Witterung 
Erhitzung wenigstens wieder aufhört. 

Unschlitt begossen, dann eine Stunde i 
und in eine 'erwärmte Bastmatte gewic 
Stunde warm und entzündete sich nach 

verhielt sieh Schafwolle und sogar ein al 
ein Paok Kuhhaare, als sie auf gleiche Y 
Gzonci's Versuche erstrecken sich noch 
anderer Substanzen, indem er fand, dafs 
Reis, Erbsen, Bohnen, Kaffee, Ságespühi 
tabilische Substanzen, wenn sie. gerúste 
Leinwand fest eingewickelt sind, sich t 
zünden®. Fest zusammengelegte Packet 
gerathen leicht in Brand, auch wird diese: 
pfen angegeben, am bekanntesten aber is 
des feucht ausammengeballten Strohes, H 
sonstiger vegetabilischer und thierischer 
in grofsen Massen aufgehäuft sind, indem 
lenstoff um зо leichter, wenn dieser Pr 
gangenes Rösten eingeleitet ist, das Wa: 
Sauerstoff desselben aufnimmt, wobei dan 
auletzt bis zur Entzündung steigt, weil 


1 Mém. de l'Acad. de Par. 1760. 
2 Actu Acad, Petrop, T. lil. Р. I. p. 81 
3 Neue nordische Beiträge. Th. ПІ. S. / 
4 Vergl. Bocuuotz in v. Crell chem. Ann 
5 Aus American medic. Repository. Т. 
XXVI p. 881. 
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m, Eine Menge durch Versuche erhaltene und gelegentlich 
sebotene Erfahrungen hierüber haben Canzrrz!, Paoust? 
| Andere bekannt gemacht, auch kommen stets noch neue Er- 
winongen dieser Art vor?, welche aber nur dann bekannt gemacht 
ийе, wenn sie sich durch besondere Umstände auszeichnen, 
lin gehört dann auch die Entzündung der Steinkohlen, wenn 
| viel Bitumen enthalten und Feuchtigkeit Zutritt zu ihnea 
t, doch gehört diese Erscheinung im Ganzen genommen zu 
a seitenem®. Viel Aufsehen dagegen erregte die Beobach~ 
m, dafs eme gewisse Sorte pyritösen Torfe, welcher als 
warze, erdige, mehr oder minder compacte, von Eisen und 
wefel durchdrungene Masse im Aisne-Departement gelagert 
kommt, sich beim Zutritt der Luft entzündet und beim Ver~ 
mnen viel schwefelsaures Eisen bildet. Schätzbare Beiträge 
y Kenntnifs der Selbstzünder hat SowsmznR geliefert, die sich 
tzüglich auf die Untersuchung beziehen, inwiefern die Son- 
ıstrahlen fähig sind, in geeigneten Substanzen eine bis zur 
tzündung steigende Hitze zu erzeugen, da vielfache Erfah- 
en ergeben, dafs in heifsen und trocknen Jahren Feuers— 
inte ungewöhnlich häufig vorzukommen pflegen, wobei auf 
len Fal die grofse Dürre als mitwirkend zu betrachten ist, 
rolse Anfmerksamkeit erregte der Umstand, dafs zu Königs- 
ча im beben Jahre 1811 am 2. Juli sich das Moos und 
toh worauf Oelfásser gelegen hatten, und am 4. Juli an ei- 
Er andem Stelle gleichfalls ohne Verdacht von Bosheit oder 
xhlissigkeit entgündeten, wie dieses auch im J. 1814 bei 
stmatten und bald machher bei den Kleidern der Oelmesser 
т Fal war, welche stark mit Oel getränkt und zusammenge- 
ilet gelegen hatten. Sommer erhitzte daher mit Oel getränkte 
tinwand und Flanell auf einem Deche bis zu 65° C., wickelte 


—— — 


1 Journ. de Phys. 1784. Nov. 1785. Aout. 

2 Jeer, de Phys, T. Xil. Suppl. p. 432. 

3 Vergl. Diogler polyt. Journ. Th. XXXV. 8, 218. 

4 Verschiedene Beispiele werden ersühlt in Silliman Amer. Journ, 
XXXIII p. 147, Za Brest entzündete sich eine grolse Menge 
fgehäufter Steinkohlen beim Zutritt der freien Luft, S. Dusaxss in 
ta, de l'Acad, 1757, p. 150. 

3 $. Pomer in Journ. de Phys. T. LI. p. 292, T. LIII. p. 1. T. 
V.» 139, Im Ausz. in G. XIV. 469, 

6 б, ХШ. 426, , 
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beides fest zusammen, legte es in € 
Sonnenhitze ausgesetzt gewesen wa 
in einem Kessel befindlich, mit ei 
tet im Versuchszimmer die Wärme 
sich die Masse im Innern bedeuten 
lichen Geruch, war am folgenden 1 
brannte nach Wegnahme des Kisse 
Uhnliche Weise mit Oel befeuchtet 
tunenen Sacke mit einer wollenen 
nachdem dieses alles bis 44° С. in: 
geballet, in einen Kessel gelegt und т 
worden war, geriethen in Brand ui 
des zum Theil verkohlten Kissens 
ses Pack mit Wasser gelöscht, dan: 
im Garten geworfen worden und bei 
Mittagssonne ausgesetzt gewesen w 
mals, woraus also die Möglichkeit 
genfallig hervorgeht. 

128) Selbstzünder sind nirgenc 
fabriken; und es war daher eine 
deren man zum Schiefspulver in 
во aufbewahrt, wie dieses für den { 
hen pflegt, sich freiwillig entziind 
kennen zu lernen, wodurch dieses * 
zur näheren Untersuchung der Sach 
der Pulverfabrik zu Essanne beob 
schriebene Selbstentzündung des Kc 
als dieser geöffnet wurde. Zum Si 
kanntlich nur Kohlen von weiche 
Faulbaum, und von dieser Art war ı 
ches im genannten Falle sich entzi 
gegossenes Wasser nicht gelöscht 
Besen untergetaucht war. B. G. S 
der feuchten Luft gebe Veranlassung 
dann eine Zersetzung des Wassers 
dung herbeigeführt werde; auch era 
nen sich aufgeschüttete grofse Mass 





1 Ann. de Chim, T. XXXV, р. 9 
2 Jouru, de Phys, 1807. p. 423. ( 
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indeten, Die genauesten Untersuchungen über degen Go- 
land hat Ausent? angestellt. Hiernach nimmt die mittelst 
uekugeln sehr fein zerriebene Kohle, welche das Aussehen 
rdicklüssigen Flüssigkeit hat, einen dreimal kleineren Raum 
, as in Stangen von 15 bis 16 Centim. Länge, absorbirt 
sam Luft und erhöht dadurch ihre Wärme bis 170% oder 
* C. Hierdurch wird die Entzündung bewirkt, welche in 
Mite ungefähr 12 bis 15 Centim. unter der Oberfläche 
mt und in der geringen Leitungsfähigkeit der Umgebung 
bedeutendes Beförderungsmittel findet, Es muls notirwen- 
eine grüfsere Masse vorhanden seyn, denn die schwarze, 
г destillirte Kohle, die sich am leichtesten entzündet, mufs 
destens 30 Kilogramm betragen, wenn. eine Entzündung 
t finden soll, die um so leichter entsteht, je kürzere Zeit 
schen Verkohlung und Zerreibung verfliefst, weil sonst in 
leftren Zwischenzeit schon feuchte Luft absorbirt wirds 
n freier Zutritt der Luft überhaupt und zur Oberfläche der 
ile insbesondere ist nothwendige Bedingung. Der Zusatz 
Schwefel und Salpeter hebt die Fähigkeit der Selbstent- 
dung auf, doch ist es rathsam, dieses Gemenge nicht in zu 
ben Quantitäten aufzubewahren, weil die Luftabsorption 
«1 noch fortdauert, die demnach dennoch eine Entzündung 
ræiführen könnte. Genau hiermit übereinstimmend sind die 
"rungen md die Resultate der Versuche, welche YViuyiAM 
orizin? gemacht hat. Aus seiner 25jáhrigen Praxis in der 
etung yon Kohlen führt er einige entscheidende Erfahrun-- 
' an, wonach die Kohlen gewils nicht durch riickbleibendes 
hen, wie zuweilen gleichfalls sich ereignet, sondern durch 
* von innen ausgehende Erhitzung sich entzündeten, wobei 
och sehr wahrscheinlich der Umstand mitwirkte, dafs die 
arenen Kohlen theilweise zu Pulver zerrieben waren, Nach 
Yn Versuchen erhitzten sich oberflächlich pulverisirte Koh- 
iin kleineren Quantitäten jederzeit, aber nicht bis zur Tem- 
ntur des siedenden Wassers, Als aber gröfsere Haufen fein 
(келег Kohle aufgehäuft lagen, entstand Entzündung nahe 
ter der Oberfläche, und bei einem Versuche trat diese ein, 


— — 
d 


1 Am, de Chim. et Phys. T. XLV. p. 73. Poggendorff’s Ann. 
LÛL Im Auszuge in Philos, Mag. and Aen, N. S. T. IX. p. 148. 
* London and Edinb. Philos. Mag, N. ХШ. p. 1. 
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obgleich die ‘ganze Masse mehrere Та 
Haufen der Luft ausgesetzt gelegen 
dem Auslöschen des brennenden Thei 
abermals Entzündung in dem námlicl 
sperrte Kohlenpulver unter Sauerstofi 
Absorption dieser Gasart und Erzeugu 
129) Unter die sich selbst entzi 
unzweifelhaft vorzugsweise die so gen 
Pyrophore. Da hierüber schon in eir 
handelt und darin die Ursache des Entzür 
so wird es genügen, hier nur noch 
kungen hinzuzufügen. Der gebrüuchl 
gewöhnlich zu bereiten: pflegt, der : 
besteht dem Gewichte nach aus glei 
Alaun, kohlensäuerlichem Keli (gerei 
feuchtem Zustande) und Kienrufs. U 
hitzt- man Alaunkrystalle in einem g 
fúfse, in Ermangelung eines andern 
Der Alaun blähet sich stark auf, d 
Dampfform und man erhält zuletzt eir 
zerreibliche Masse, welche man in e 
verwandelt und mit dem abgewogenei 
hinlänglich mengt. Am besten füllt n 
dünnem Glase, etwa 2 bis 3 Zoll ] 
weit, mit diesem Pulver zu ¿ bis $ v 
Schmelztiegel und umgiebt es mit 
Miindung, setzt diesen Tiegel in eine 
ihn allmálig zum Gliihen, welches ma 
terhalten mufs. Geschähe dieses allzu] 
haltene Kohle günzlich verbrennen unc 
seyn, doch ist dieses nicht leicht zu fü 
geneigt, es zu früh zu unterbrechen, ir 
rophor sich nicht entzündet. Meistens : 
aus der Mündung des Glases, versch 
Glühen vollständig statt findet. Von | 


1 Ueber die Entzündung der Kohle d 
geredet worden, da diese Erscheinung eine 
2 3. Art. Pyrophor. Bd. VII. S. 1014. 
8 Fürchtet mau ipriogen des 
kleiner irdener Krug gute 
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hten, ob eine kurze hellbláuliche Flamme aus der Oeffnung 


Glases aufsteist, deren Beginnen man wahrnimmt, wenn 
etwas bläst oder einen brennenden Spahn der Oeffnung 
ert; das Flämmchen erlischt zuweilen und entzündet sich 
rmals von selbst mit einer geringen, kaum hörbaren Explo- 
1; auf jeden Fall kann man es 5 bis 10 Minuten brennen 
en. Alsdann mufs ein vorher eingepafster Kreidestöpsel 
üt seyn, womit man die Oeffnung des Glases verschliefst ; 
ı entfernt die Kohlen, nimmt den Tiegel heraus, setzt ihn 
Verhütung des Springens an einem trocknen Orte auf einen 
һ und wenn er genügend erkaltet ist, steckt man statt des 
idestipsels einen Korkstöpsel auf, den man später gehörig 
endrückt und mit Wachs oder Pech übergiefst, wenn man 
ı Pyrophor länger aufheben will, da dieses ein und mehrere 
s geschehen kann. Ein gut gerathener Pyrophor entzün- 
sch schon beim Ausschütten in der Luft, guf jeden Fall 
Papier oder Holz liegend beim Zutritte der feuchten Luft, 
‚verbrennt vollständig, zu Asche, 
130) Homszns? nahm zufällig die Entzündung dieses 
i ihm benannten Pyrophors wahr, als er Menschenkoth mit 
un destillirt hatte, und Lemery? fand nachher, dafs alle viel 
Menstof enthaltende Körper, als Honig, Mehl, Zucker u. s. w., 
in tanglich seyen, so wie Saviewy? nachwies, dafs man 
h andere schwefelsaure Salze, als Glaubersalz oder schwe- 
wares Kali, dazu nehmen könne. Scarete und Bercmasr 
in:ten durch ihre Untersuchungen zu dem richtigen Resul- 
*. dafs das Alkali dabei eine wichtige Rolle spielt und man 
h aus 1 Th. Alkali, 0,25 Schwefel und + Kohlenstaub einen 
rophor bereiten könne. Nach SinLimaw 5 geben 3 Th. Lam- 
mots, 4 Th. calcinirter Alaun und 8 Th. Perlasche, gemengt 
| in einer eisernen, mit einem Kreidestöpsel verstopften, 
bre bis zum Rothgliihen erhitzt, einen Pyrophor, welcher 
h nicht blofs von selbst entzündet, sondern mit einem eiser- 
n Stabe berührt sogar zuwejlen eine Explosion, wie Schiels- 
Iver, veranlafst. | | 


1 Mém. de Acad. 1710. u. 1711. 

2 Ebendaselbst. 1714. u. 1716. 

$ Mém. presentés. T. HL. 

4 Y.Crell/s chem. Annalen 1786. Bd.T. Journ. de Phys, Т. XXIX. p.830. 
5 Amer. Journ, of Sc. T. X. p. 867. 
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Aufser diesen sämmtlich auf fast gleichinüfsige Wei 
bereiteten Pyrophoren giebt es aber noch eine Menge Sdb 
der, deren Bekanntwerdung das Feld der Untersuchung: 
Entzündungen bedeutend erweitert hat!. Die älteren zum 
falschen, zum Theil ungenügenden Erklärungen, z.B. vonSc 
BERGMANN, Lement, Wizetes, GórTLING und Anderen, 
hen sich zunächst nur auf den beschriebenen Homber 
Pyrophor, und sind nebst eigenen Ansichten ‘durch Gar 
sammengestellt worden ; nach Dösanzınex? ist die Entzündef 
Folge des vorhandenen Kalis oder Natrons, welche in fe 
theiltem Zustande mit Schwefel und Kohle verbunden si 
zünden, Bxazxu1us* aber findet'die Ursache darin, dals vol 
vereinten Körpern der eine den andern disponirt, sid 
Sauerstoff zu verbinden, woraus dann die durch Goor 
FREDSON,. ҮЙёнька und Anderen erhaltenen Pyrophore ans 
und einem Metalle, namentlich Platin, Antimon u. a. 
würden. Von grafser Wichtigkeit sind die genanen UN 
chungen von Gar—Lussac 5, woraus hervorgeht, dafs kei 
Kalium oder Natrium vorhanden ist, weil durch Hinzok 
. von Wasser kein Wasserstoffgas frei wird. Nach ihm 
Kohle kein nothwendiger Bestandtheil; denn 75 Gr. 
3,33 Gr. Kienrufs, durch Weifsglühlitze in eine ro 
Masse verwandelt, entziindeten ‘sich ohne eine Spur vor 
Kohle. Auch die Thonerde ist nicht nothwendig, депп | 
schwefels. Kali mit 3 At. schwefelsaurer Magnesia 
gab einen guten Pyrophor, und daher scheinen Thone 
Magnesia nur zur besseren Zertheilung des Schwefelkali 
dienen. Ein Gemenge aus 27,3 Gr. schwefelsaures Kal 
7,5 Gr. Kohle geglühet gab keinen Pyrophor, als aber die d 
pelte Quantität Kohle genommen worden war, zeigte sich eine 
Gefahr verbundene Entzündlichkeit, wozu die Anwesenhd 
feuchten Luft nicht erforderlich war, und ebenso verhielt‘ 
ein Gemenge aus schwefelsaurem Natron mit Kienruls. 


1 Eine grofse Zahl wird beschrieben durch Paoust im Joum 
Phys. T. UL p. 452. Uebers. in Gehlen's Journ. Th. VI. S. € 
2 System. Handbuch d. gesammten Chemie, Th. I. $. 787. 
B Schweigger's Journ: Th. XVI. 8, 118. 
4 Jahresbericht 1825. 8. 70.. 
^ 5 Aun. de Chim. et Phys. T. XXXVII. Р. 415. Poggeadorf's 
XII!. 299, 
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| Entzändlichkeit dieser Pyrophore, verglichen mit der der 
lichen, scheint von der stärkeren Vertheilung, von der 
senheit einer unwirksamen erdigen "Substanz und ohne 
el von einer geringeren Menge von Schwefel abzuhängen, 
ESDORFY zeigt, indem er dieser Erklärung beitritt, zugleich, 
sie auch auf die verschiedenen sonstigen Pyrophore An- 
ung leidet, in denen das Brennbare aus fein vertheiltem 
„ Nickel oder Kobalt besteht, z. D. die von Maesvus1 be- 
benen, wie gleichfalls night minder auf die Selbstent- 
khkeit der Uran-Metallsalze?, des aus Realgar durch Kali 
hidenden  Schwefelarseniks 3 und des feingepulvertem 
nkobalts*. Mit Recht erinnert Posezunoasr zugleich 
| Entzündung, die durch Verdichtung des Wasserstoffgases 
Котова mit. fein vertheilten Metallen erzeugt wird, wohin 
hophore gehören mögen, die man durch Glühen von Pla- 
mak mit Korkspähnen, durch Zersetzung des weinstein- 
| Antimonammoniaks und durch Glühen von Grünspan 
(rkkohle in Wasserstoffgas erhält. Die Zahl der Pyro- 
liefse sich leicht noch bedeutend vermehren, wenn man 
re Angaben darüber aufsuchen wollte. So erwähnt War- 
dafs 2,5 Theile von ihres Krystallisationswassers beraubter 
iteinsäure, in einem trocknen Behälter genau gemengt mit 
. vollkommen trocknem und pulverisirtem Bleiperoxyd, 
bald entzünden und lange lebhaft glühend bleiben. Bör- 
к wiederholte diese Versuche und dehnte sie auf andere 
ische Säuren aus, wobei er fand, dafs 5,25 Th. Bleiper- . 
mit emem Theil in heifser Luft getrockneter Oxalsáure 
leiche Weise verbunden sich beinahe augenblicklich ent- 
ten, doch dauerte das Glühen kürzere Zeit, weil die Sánre 
ют Kohlenstoff enthält. Ein Atom Citronensäure, einige 
n Eluís ertralten, dann getrocknet und pulverisirt, dann 
Е mit 2 Atomen Bleiperoxyd gemengt , entzündet sich so- 
| und glühet geraume Zeit 5, 





Peggendorff’s Aun. 111, 81. 
Ebendaselbst I. 258. 267. 
Ebendaselbst VII. 155. 
Trommsdorff’s Journ. 1794. Th. И. 8. 179, Rouray in Journ, 
arm. 1827. p. 433. 

| Am L'lostitat 1837 , März in London and Edinb, Phil. Mag. 


XI, p. 319, 
Bd, R 
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431) Unter die Classe der 
ein im Ganzen gliicklicherweise 
vorgekommenes Phiinomen, nún 
des Feuers von aufsen, vielmehr 
verbrennen der Menschen. Gin 
wirkung des Feuers von aulsen 
tenden Thatsache nothwendige B 
vieleMühe gegeben hat, bei den e 
den Beweis hierüber zu führe. 
sind, Feuerzeuge und Fener abe 
gebungen der Menschen gehören 
einigen Schwierigkeiten verbund 
dafs in einigen Fällen die Abwe 
kenden Feuers mindestens hücl 
anderen Fällen völlig erwiesen * 
Menschen besteht in einer von 
lich auflodernder leichter Flamn 
weichen Theile des menschlich 
eine höchst widerlich riechend« 
riicklassung der hiirteren Knochi 
geht aber die Zersetzung nur b 
kohlung. Besonders sind Perso: 
namentlich -sehr corpulente, d 
Genuls geistiger Getränke zerriit 
und es sollen aus dieser Ursac 
Branntwein trinken, nach Marr 
Fille dieser Art vorkommen. 
Beispiele ist das der Gräfin Zas 
Manozzo? das der Gräfin Con 
die Beine in Asche verwandelt 
Gaace Pirr, bei welcher di 
der Eingeweide auszugehen scl 
sters vonB ergamo , welcher auf 
Diese und noch andere Beispi 
ausführlich aber ist dieser Gege 


1 Pröcie de la Géographie un 
2 Philos. Trans. 1781. N. 476 
3 Mém, de PAcad. de Turin. 
4 Essay sur le Calorique. Par 
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1 und Rirrea?, am vollständigsten durch J. H. Korr 3, 
her die bis dahin bekannt gewordenen Fälle anfzählt und 
ıer beschreibt, so weit sie mit den begleitenden Umständen 
wt geworden sind. Ein sehr interessanter und genau con— 
ter Fall ist die Selbstverbrennung des Priesters С. MARIA 
йом aus Valere, welchen- der Arzt BATTAGLIA * beschrie— 
bat, ‚Dieser Geistliche, weder corpulent, noch dem iber- 
izen 1 Genusse geistiger Getränke ergeben, kam ermüdet von 
bogen Fufstour an einem heifsen Tage bei einem Be- 
m sum Uebernachten in Filetto an, wünschte einige Zeit 
. zn seyn, um sich umzukleiden und sein Abendgebet zu 
Меп, ehe er sich durch ein Nachtessen erquickte, und war 
allen in seinem Zimmer. Nach einiger Zeit hörte sein 
with ein klägliches Geschrei desselben, ging zu ihm und ` 
Ihn af den Boden hingestreckt; er bemerkte eine leichte 
me in der Gegend seiner Schultern, welche sogleich er- 
; doch war der rechte Hemdärmel verbrannt, aber die 
e, Unterbeinkleider und Haupthaar nicht einmalversengt, auch 
dte man keinen widerlichen Geruch im Zimmer. Am 
iden Tage erzählte der Patient dem herbeigerufenen Arzte 
‘AGLIA von Ponte-Bosio, er habe einen plötzlichen Schlag, 
von eer Keule, anf den rechten Arm bekommen und da- 
einen Fenerfunkien an seinem Hemde gewahrt, wodurch 
5 verbramt sey. Die Haut des rechten Vorderarmes , die 
mente seines oberen Theiles und des Rückens bis zu den 
en waren fast ganz vom Fleische abgelöset und hingen in 
herab, die verletzten Stellen wurden schnell brandig, 
ıt Fieber mit Deliriunf ein, anhaltendes Erbrechen, fauliger 

g und am vierten Tage erfolgte der Tod mit Zeichen 
de Fäulnifs.. Da sich eine Lampe in seinem Zimmer 
d, so ist der Mangel jeder von aufsen einwirkenden Entzün- 
nicht gewifs, wie in dem ähnlichen Falle, welchen Scurnr® 
à. Ein 48 Jahre alter starker Branntweintrinker wurde 


| Eiai sar les combust. hom. produites par l'abus des liqueurs 
Par, An VII. 

Ueber Selbstentzündungen. Hamb. 1804. 

Auführliche Darstellung der Selbstverbrennungen des mensch]. 
en. Fraokf. 1811. 
| Ponquet Bibliothéque salutáire, Per. 1801. - 
5 Kopp’s Jahrbuch der Staatsarzneikunde. 1815. 8. 889, 

R2 
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Abends berauscht ins Bette geleg! 
fand man die unbedeckten Theile, 
und die grofse Zehe des rechten F 
alle vom Bette oder Kleidungsstü: 
unversehrt. Bette und Decke hatte 
letztere mit einer rulsigen, schmi 
das Zimmer mit einem undurchs 
erfüllt. Ein anderes Beispiel ist 

cher leicht gekleidet in Hemdärme 
Flamme am Mittelfinger seiner rex 
welche seine leinenen Beinkleide 
entzündet wurden, als er den Fing 
seiner Umgebung sandten zu einen 
lichen Teufel auszutreiben, dieser 

der Fall var den Arzt gehöre, un 
Diesem ähnlich işt der Fall bei 

ganzen Körper Hitze spürte, vorzüg 
Temperatur während dessen stets 1 
Zeigefinger dieser Hand mit einer | 
baren Flamme an zu brennen u 
nach Schwefel; In Wasser geta 
zu brennen (?), welche in die Sı 
aus einem fremden Hause nach 

war, erst nach dem Eintauchen 

des Brennens zeigte. Später егы 
tern an der inneren Seite dieser 1 
belbefindens in das Hospital ging, 
zweiten Male wieder; sie wurde : 
letzungen waren nicht angerichtet 
von Elektricitát?, Die neuesten 

über diesen Gegenstand sind von 


1 Nouveau Journ. de Médec, 1 
Jani. 8. 119. 

2 Aus Hocker’s Zeitschrift 1825 
tory. T. Ш. p. 79. Vergi. Ворон 
ganze Erzählung klingt úbrigena etw 
einem bei den niederen Volksclasse: 
stimmende Angabe, dafs das Brenn: 
nur darch Milch gelöscht werden ko 

8 Edinburgh New Phil, Journ. 
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h die hier angegebene frühere Literatur nicht vollständig 
ш zu haben scheint. Nach seiner Ansicht trifft dieses 
dal in der Regel nur bejahrte Personen, und bei einem 
den von #7 Jahren war die Verbrennung blofs partiell. 
пт sollen nur die inner Theile verbrennen, die Extremi- 
taber meistens verschont.bleiben, was jedoch mit andern 
then nicht übereinstimmt; das Feuer soll ferner anderwei- 
«hr entzündliche Substanzen nicht ergreifen, wie nament- 
h einem Zimmer der Fall gewesen seyn soll, worin zwei 
ven zugleich verbrannten, — ein allerdings kaum glaubli— 
Zusammentreffen. Wasser scheint die Flamme eher zu 
iken, als auszulöschen, und nach dem Aufhören dersel.- 
kginnt erst die gänzliche Zersetzung von innen. Ferner 
а diese Verbrennungen im Winter häufiger seyn, als im 
e was theoretischen Gründen widerspricht, indem nicht 
¡das Leben, sondern auch alle Zersetzungsprocesse in der 
me gesteigert sind, so dals man glauben sollte, wenn 
ich solche Fälle im Winter häufiger vorkommen, sie 
ı nicht ohne Einflufs äufsern Feuers gewesen, womit man 
Vinter so vielseitig umgeben ist. Gegen die allgemeinen 
tverbremnungsprocesse soll es endlich kein Mittel geben, 
der Zersetzangsprocefs plötzlich eintritt und der Körper 
renigen Stunden gänzlich verzehrt wird, so dafs blofs fet- 
Asche und eine stark widerliöh riechende Jauche zurück- 
t; die partiellen aber, die blofs einzelne Glieder treffen, 
en meistens geheilt oder sind mindestens nicht tödtlich. 
132) Wenn die hier angegebenen, von so vielen ver- 
Benen Seiten her bestätigten Thatsachen, die Erhitzungen, 
Flammen, die Verwandlungen des ganzen menschlichen 
lers in eine stinkende Jauche u. s. w. gegründet sind, so 
best es keinem Zweifel, dafs diese Erscheinungen zur 
meinen Classe der Selbstzündangen gehören. Inzwischen 
t Duruxrars?, die Entzündung erfolge blofs durch äu- 
ich hinsukommendes Feuer, wobei dann die Jauche ein 
agnifs des geschmolzenen Fettes sey, eime Ansicht, die 
den vielen glaubhaften Erzählungen sich nicht wohl ver- 
en läfst. Larm, welcher die Erscheinung als Folge des 
nifsigen Genusses geistiger Getränke ansah, suchte die 





1 Froriep Notisen. Th. XXVI. S. 800... 
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Ursache des seltsamen Phänomens 
Weingeistes durch thierische Wir 
meisten Andern glauben, es entwi 
gas, welches durch Elektricitiit od: 
zündet werde; FOSTANELLR verw. 
pothese, dafs eine unverhältnifsn 
Sauerstoff eintrete, weil keine 
finde und weder Kohle noch Amr 
mehr hält er den ganzen Procefs : 
chen animalischen Theile. H. F. 
verbrennung von Phosphorwasserst 
stoffgas aus den Lungen tritt; sie 
gehn und der brennende Athem 
aus erklärlich seyn, Dr. Barry ? 
"Wasserstofigas zurück, welches ¢ 
ken entzündet werde. Auf diese 
dafs er bei einer Section eines a 
tienten eine Menge dieses Gases 
fand, 

Vor allen Dingen mufs woh! 
Blektricität ganz aus dem Spiele | 
bindung durch nichts bedingt, vi 
ganz unmöglich ist, so wie ei 
dung erforderlicher, elektrischer E 
von, so wird durch den animalis 
bedeutende Menge Wärme entwick 
liche Energie leicht bis su einem 
wie er zur Entzündung der Pyrc 
Beispielen erforderlich ist. Aufs 
bindung von wnreinem, kohlens 
phorhaltigem Wasserstoffgas su d 

_scheinungen des mensehlichen 
Tarvınanus? das im Zellgewet 
stoffgas als wesentlich mitwirkent 
thierischen Leben die Aufnahme 





1 Bydragen to de sataurkund, V 
p. 214. 

2 Ges, méd, 1881. N. 2. Dobli 

8 Biologie, Т. Y. p. 188. 
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it, so gehört eine Steigerung dieser Processe bis zu 
‚ dafs im Anfange eine wirkliche Flamme erscheint 
Zesstórang der sämmtlichen weichen Theile darauf 
Segen unter die nicht vorstellbaren Erscheinungen, 
Xlch den vielen Pyrophoren anreihen lassen. 


xt Ursachen, namentlich dureh Erwärmung oder 
i Druck, vermocht, neue chemische Verbin- 
Entbindung von Licht und Wärme einzugehn, 
adem namentlich die detonirenden Substanzen 
De bekannteste hier zu erwáhnende Verbindung ist 
irlche SeAiefapulver, wovon jedoch bereits ausführ- 
wurde, und es möge daher hien nur nachtrig— 
it werden, dafs nach Unx? dasselbe bestehn soll 


er, 140 Kohle, 9,0 Schwefel, 0,5 Wasser, 
- 13,5 - 8,5 — 0,6 — 

- 25 — 90 — 1,1 — 

| - 13,5 — 80 — 0,8 — 
ricometrischen Verhältnissen aber aus 75,0 Salpeter, 
Мн] und 13,23 Kohle; das daraus entbundene Gas 
t nach seiner Meinung einen 787,3mal so grofsen 
2 daen, Hieran reihet sich das seit langen Zeiten 


— — 


\ Lt Sdiefspulver. Bd. VI. S. 524. 

“eL of the Royal Inst. 1830, Oct. N. I. p. 121. 

b: ezen so allgemein interessanten Gegenstande füge ich 

"jme hinzu. Gewils ist, dals Rocza Baco (geb. 1216, gest. 

ù mmm Bacho de nullitate magias sagt, man könne nach 

tls and Donner erregen, wenn man Salpéter, Schwefel und 

"nee  Vermothlich machte Scuwanz im Jahre 1800 den 

Мв Schiefspulvers den Venetianern bekannt, die sich dessen 

u бесе gegen die Genueseñ bedientex. Iu der Schlacht bei 
mre 5 Kanonen. | 

ie die elastischen Flüssigkeiten, welche dorch das Verbren- 

и ieÜpalrors entwickelt werden und Ursache seiner Wort, ^ 
M, giebt es viele ältere Untersuchungen, s. B. von Newton 


® X., Wor, Borz, Hawsssex, Mantorre, Paris, Јон, 


u, x tı Hne ,Bazınoa , Satoce in Miscell. Taurio. T. I. p. 1 
Lp 9& ae A, Kino ausführliche Erörterung seiner 
3 Folge der erhitzten Luft und der Wasserdämpfe hat Van- 
3 Coma, Soc, Bonon. T. IV. p. 106 mitgetheilt. Horros in 


¡Eme nicht geringe Menge von Körpern werden 
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kannte Knallpulvert (Pulvis tom 
ante), desgleichen die nach den 
annten . explodirenden Mischungen, 

ulminans; От fulminant)?, How 
nd Howanb's, BnuowATELLUS u 
Yürkeres Xnalisilber* (Argentum fu. 
ıinant), nach den neuesten Unter: 
enannte Enallsaure Salze. Insbeson 
Cali, anfangs Ayperoxygenirt— salssc 
Tenge Verbindungen welche durch « 
urch mechanischen Druck sich entzü: 
etoniren®. Am auffallendsten zeigt 
ünne Plättohen Phosphor mit chlorsi 
uf einem Ambos liegend mit einem : 
die mit furchtbarem Knalle verband 
ine Folge davon,. dals der Phosph 
jauerstoffgas verbrennt und Chlorphos 
Tersuch ist zwar imposant und weg 
‚enden, unerwartet heftigen Verbind 


Traots- T, MI. p. 201 giebt an, dafs nae 
lem Pulver entwickelten elast. Flüssigkeit 
ey: durch Glühhitse würden diese dann ` 
en daher eine Kraft von 244 >< 41, = 9 
000 Atmosphären. Die nenern Untersu 
auere Resultate. Затта Vers, über d. 
. 18 erhielt aus 0,25 Gr, Schiefspulver 
rogen , 0,19 Cub. Z. Gas, aus 0,09 Kohlen 
‚08 Stickgas bestehend, 

1 S. Art. Kalium. Bd, V. 8. 840, V 
chriften. Th, I. 8. 885. 

2 8. Art. Gold. Bd. JV. 8. 1610. 

B S. Art. Quecksilber. Bd. VII. 8. 10i 
uch d. Chemie. Th. I. S. 1816, 

4 8. Art. Silber, Bd. Vill. S. 799. 
h. I. 8. 1852 а. 1357, 

5 8, Art. Каби. Bd. У. 9. 841. Di 
eh entzündeuden Sobstanxeu Jiefse sich : 
enù es der Mühe werth wäre, die einzel 
inden sich 8 Th. braunes Bleioxyd mit 
le Chim. T. LXII. р. 221 
гдев } auch entzündet s 
sehwofiigsaurom Gas. 8. Kastner’s Arpl 
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A und Wärme von grolsem Interesse, läfst sich am grofs~ 
wen anstellen, wenn man den Phosphor mit mindestens 
n doppelten Volumen des Salzes vereint in Papier einwickelt 
d der allgemeineren Verbrennung wegen mit einem schweren 
wner schlägt, allein er ist dann auch sehr gefährlich, weil 
rPhosphor durch die heftige Explosion allseitig umherge- 
wen wird und entzünden kann. Ohne Gefahr läfst sich der 
mch aber so anstellen, dafs man eine kleine Quantität 
wphor auf einem Ambos in einer sehr dünnen Lage mit ei- 
n Messer festdrückt, mit dem Salze bestreuet und dann mit 
em Hammer darauf schlägt; der diesemnach festklebende 
wphor fliegt nur in kleinen Quantitäten zur Seite, doch ist 
üthlich, iux Augenblicke des Schlagens die Augen zu schlie- 
a. Zerreibt man in einem erwürmten Mürser von Serpen- 
stein eine geringe Menge Schwefelblumen so, dafs blofs ein 
liner Theil derselben an den Wandungen hängen bleibt, in~ 
m man den Rest eusschüttet, auch sogar den Mörser mit eie 
n leinenen Tuche auswischen. kann, schüttet man demnächst 
x kleine Quantität des Salzes hinein und reibt mit dem Pi- 
ll, so bört man ein anhaltendes, mit Funkensprühen ver- 
ndenes Knisterm oder Prasseln, welches bei etwas gröfserer 
«uge zur heftigsten , gefährlich werdenden Detonation über- 
eht. Wunzrai rieb auf diese Weise nicht mehr als 4,5 
an, und es entstand plötzlich ein betäubender Knall mit 
пег zwei Fufs hohen Flamme, . die einen Theil seiner Klei- 
т verbrannte, und doch blieb noch 0,5 Gran der Substanz 
izersetzt, 


Wegen der grofsen Entzündbarkeit dieser Substanzen durch 
lofsen Stofs benutzt man sie zum sogenannten Zündpulwer 
der Percussionspulver bei "den Percussionsgewehren oder den 
it Percussionsschlössern versehenen Geschützen, Es ist bereits 
»sazt worden?, dafs das Zimdpulver aus chlorsaurem Kali mit 
chwefel, Hexenmehl, Holzstaub und Salpeter gemengt besteht, 
ind hier kann wohl nicht der Ort seyn, die verschiedenen, 
on den Techniken gewählten Mischungs — und Verfertigungs- 
ten einzeln anzugeben, es wird vielmehr genügen, beispiels- 
"еле nur einige Zusammensetzungen derselben namhaft zu ma~ 
V. Creli's chem. Ann. 1792, St. XI. 
A 


1 
2 9, Ast, Kalium, Bd. V. 8, 841. 
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der Ursache dieser Erscheinung ‹ 
men, unter welehe Classe von 
cielle Art gehört und inwiefern 
Wiirmetheorie vereinigen Hilst. 

su werden, dafs auch das sogi 
sıe’s Platinschwars! und das 

seigen?, die zunächst unter die 
den Wärmeentbindungen gehön 
Löschpapier in salzsaure Platina: 
eine Asche, welche noch bess 
sol. Nach Dx ra Rive und 
zu entzünden noch statt bei — 
Zeit erfordert, bis die Entzündui 
— 20° C. ganz auf; Palladiun 
bewirkt die Entzündung des Kn 
aber mufs eine Temperatur von 
‘Wirkung hervorbringen soll, die 
Ursache der Entzündung des Ki 
zen setzten die genannten Gele 
namentlich des Wasserstoffgases « 
Wärme ausgeschieden, und die 
eingeleitet wird, die mit zunebr 
zündung erfolgt, später aber mei 
liege in dem schnellen Wechsel 
duction der Oberfläche des Meta 
Lampe ohne Flamme der Fall s 
es sey daduroh, dafs das Platin 
trischen Körper eine der ersten £ 
stoff aber in der der positiv el 
Wahlanziehung beider bedingt. 

Anziehung zugleich durch die ph: 
der lockern und porösen, viele С 
tenden Form der Körper erhöht 


1 PoggendoriPe Ann. XVII, 106 
2 Dössasısun in Schweigger-$ 

u. 466, ` 
5 Biblioth. univ. T. XXV. p. 1 
4 Mim, de la Soe. de Génave, 
5 Linstitat, 1888. N. 260. 

» 6 Hand- und Lehrbuch der Nat 
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e Vedichtung der Gase und die dadurch frei werdende 
me die chemische Wechselwirkung der Gase so sehr ег» 
1, dals sie sich zu Wasser vereinigen und ihre latente 
me frei lassen. Dafs keine mefsbare Elektricität hierbei 
member wird, darf, wie Scumipr meint, nicht befrem- 
, da mach BzequzazL bei allen chemischen Actionen nur 
est guinge Elektricität zum Vorschein kommt; allein ab- 
ha davon, dafs es doch nothwendig unwahsscheinlich seyn 
h wenn die hierbei als Hauptursache wirkende Elektricitiit 
|wabmebmbar seyn sollte, darf zugleich das elektroche- 
be Verhalten zwischen dem Sauerstoff und Wasserstoff 
tübersehn werden, insofern die positive Elektricität dee 
рамо раев auf die negative des Sauerstoffgases um so 
kw wiken könnte, je mehr sie durch die des Platins be- 
|ghwden wäre, wodurch dann die nothwendige Bedin- 
y des Verbrennens wegfallen würde, Inzwischen hat Lig- 
! diese Hypothese direct widerlegt. Zuvörderst verdichtet 
t bofs der Platinsohwamm das Wasserstoffgas durch Ab- 
ion, sondern eben dieses geschieht auch durch die Kohle 
Bramoniakgas und salzsaurem Gas, welche beide einander 
fhlich ihrer Elektricität ganz entgegengesetzt sind; das 
slim der Kohle ist aber dem des Platinschwammes auch 
fem höchst ähnlich, ali nach den Versuchen Tuknann’s 
Jr Kohle, welche Schwefelwasserstoffgas und Sauerstoffgas 
Юи bat, Wasser gebildet und Schwefel abgesetzt wird, 
jeh kommt noch der Umstand hinzu, dafs nicht Platin al- 
i sondern auch andere Metalle, fein zertheiltes Glas und 
die nimliche, wenn auch durch höhere Temperatur 

ig Wirkung hervorbringen. Dagegen zeigt Lizsıe über- 
Ind, dafs der Platinschwamm zwar, wie die ausgeglühte 
Bohle, die Eigenschaft besitze, die Gase zu verdichten, 
in ешеш ungleich höhern Grade. Nach Döpzazızzn 2 
firen 100 Gran Platinschwamm 20 Kubikzoll Wasserstoff- 


— — 


| Poggendorí's Aen, XVII. 112, 

Naeh einer spätern Beobachtung dieses Gelehrteg nehmen 
W'theltes Platin'nnd Iridium beim Trocknen an der Luft das 
‘bis 250fache ihres Volumens Sauerstoiígas auf, ohne sich che- 

damit za verbinden, und verdichten es mit einer Kraft von 800 
ny Atmospbáren, woraus die Entzündung leicht erklürber wird, 
Witodorffs Aon, XXXI. 512, 
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ne der thierischen Wasmeentwickelung mehrfach als ein 
‚ass Verbrennen betrachten wollte, so würden alle bisher 
sue Phänomene дег Wärmeerzeugung durch Verbindung 
i mei oder mehrern Körpern unter die allgemeine Classe 
:'cremungen zu zählen seyn, was in rein wissenschaft- 
:” dascht wohl nicht verwerflich wäre. Dem Sprachge- 
24 sch versteht man aber unter Verbrennungsprocessen in 
‚kdeutung nur diejenigen, wobei der eine oder beide: 
l- :Äörper insofern zerstört werden, als sie ihre wesent- 
r: Lzenschaften verlieren und zur Erzeugung eines oder 
ire derer Körper von abweichender Beschaffenheit die- 
l Мед wir den Ausdruck in noch engerer Bedeutung, 
"ht man durch Verbrennen diejenigen Phänomene, 
ме irgend eine Basis durch Sauerstoff gesäuert wird, 
г rlich der Proce/s der Verbindung oder Súuerung 
„шуыл yon JFürme und meistens auch von Licht 
Saal, Beschränken wir uns blofs auf die hierher 


und 


` bus sine scharfe Begrenzung unstatthaft sey, ergiebt sich 
racic durch Nebeneinanderstellung einiger Thatsachen. Wem 
(ra Chrfeder oder einen Stahldraht unten zuspitst, mit einem 
nía wtrindeten Schwammes versieht und in eine Flasche mit 
за и senkt , so tritt ein rasches Verbrennen mit Funkensprülien 
^ 9t dm dieses erfolgt sach in einer Flasche mit erwärmtem Chlore 
! pm muls daher aech dieses Phänomen als ein wirkliches 
vem betrachten, ungeachtet kein Sauerstoffgas vorhanden ist, 
"- piren ferner die zahlreichen Versuche, welche Н, Davy über 
lezingen des Chlors mit verschiedenen Metallen angestellt: 
Pe, Trans, 1811, daraus in Schweigger's Journ, Th. Ш. S. 205, 
i^c die von L. A. v. Мяватви uod S, Staaring über dus Vér- 
“cr Metalle und sonstiger Substanzen in diesem Gase, 8, 
"ts Journ. Th. Ш. S. 437. Auch auf Phosphor wirkt das 
"ed ceiche Weise, und vertritt also das Sauerstoffgas. Appa- 
B Versuchen findet mau beschrieben in: Laboratorium 
"UY. Taf, 100. Ebenso mafs die durch Bearetios in G. XXXVII, 
"artes Verbindung des Schwefels mit Kupfer in den von ihm 
Fri Versuchen, welche beiliofig mit den im J, 1793 von deu 
it Physikern angestellten’ identisch sind, s. v. Crell's 
* 4: 1793, P, fl. S. 888, als ein wiskliches Verbrennen betrach- 
“ta Beim Glúben von Kupferblechen mit Schwefel in einer 
"T" fag die Verbindung beider Körper noch vor Eintritt der 

9 vor sich, als wenn das Metall in Sauerstoffgas verbranut 
Weg Auf abaliche Weise sab Hane Eisendraht in Schwofeldampf 
“uber Flamme sich in Schwefeleisen verwandeln, Er füllte Sehwe- 
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gehörigen Phänomene, so ist deren Zahl so úngemei: 
sie sind so vielseitig bedingt und so vielfach той! 
sie allerdings die ihnen hier bestimmte nähere Betrachtu| 
dienen. Wir wollen daher von diesem Standpuncte | 
Bedingungen des Verbrennen in diesem engem Sinn 
kennen lernen. | 
136) а) Die erste wesentliche Bedingung des Ver! 
ist die gröfsere oder geringere Verwandtschaft zum 51] 
die zwar zugleich sehr von der "Temperatur abhin;!| 
wollen wir den Einflofs der letztern für sich betrachten 
Abhängigkeit des Verbrennens von der Verwandis:!| 
Körper zum Sauerstoff zeigt sich nach Н. Davr! dij 
genden Versuch. Wenn man in eine Flasche mit lan 
gen Halse eine brennende Wachskerze senkt, so wird 
ausgehn und keine andere wegen Mangels an Base! 
weiter brennen. Senkt man demnächst eine enge R| 
einem Strome brennenden Wasserstoffgases hinein, so “| 
noch eine Zeit lang brennen und dann aus gleicher 
edóschen. Dennoch brennt Schwefel auch nachher d 
was, und wenn dieser erloschen ist, noch Phosphor 
nigem Lichte. Welche Körper die grifste Verwandts] 
Sauerstoff haben und in welcher Reihenfolge diese г 
dürfte'schwer zu bestimmen seyn, sofern hierbei dic 
von grofsem Einflufs ist, indem namentlich das Eisen 
ker Glühhitze dem Kali seinen Sauerstoff entzieht, ol. 
An niedrigerer Temperatur das Wasser nicht zersetzt, w| 
Kalium geschieht; inzwischen kommt es hier auf eine 
Grenzscheidung nicht an, sofern sich in mittlerer Tempe! 
grüfsere Verwandtschaft zu Sauerstoff und die hierdui 
dingte leichtere Verbrennung auffallend herausstellt. Zul 
leichtesten verbrennenden Körpern |gehören die Metall. 
Kalium und Natrium, die schwer oder gar nicht red: 
Metalle, als Magnium, die zum Theil noch nicht für si 
. | 








| 
fol in einen Fliotenlauf, brachte das untere Ende desselben 1 
hen, verschlofs das obere Ende mit einem Korke oder blies 
es wurde dadurch ein Strom Schwefeldampf ams dem Zündiu 
trieben und ein Bündel hineingehaltenen Eisendrahtes verbe 
genblicklieh. 8. Philos, Magas, 18%. Apr, p. 945. 

1 Philos Trans. 1817. p. 68, 
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еп Grandlagen der Erden, das Boron und andere. Setzt 
ein Stück Kalium dem Zntritte der atmosphärischen Luft 
so nimmt es sofort Sauerstoffgas auf, allein nicht schnell 
Z, um bis zum Brennen. erhitzt zu werden, wirft man es 
‚auf Wasser, so zersetzt es dieses so lebhaft, dafs es mit 
t röthlich violetten Farbe unter heftiger Bewegung schnell 
ant, 

HI Za den starke Verwandtschaft zum Sauerstoff zēi- 
Körpern gehört vorzüglich auch der Phosphor, welcher 
Luft liegend selbst bei eiher Temperatur von 7°C. Sauer- 
p aufnimmt, damit phosphorige Säure bildet und, indem 
ls weilser Dampf aufsteigt, mit schwachem, nur im 
ı wahrnehmbaren Lichte so lange verzehrt wird, bis 
wagebende Säure den Zutritt der Luft hindert. Die 
reen ugung ist hierbei schwach ($. 166), weil die ent- 
e Wärme zur Erzeugung 'der Dampfform der gebildeten 

randt wird. Man kann daher ohne Gefahr bei nicht 
т Temperatur, die eine Entzündung der ganzen Phos- 
re verursachen und eine gefährliche Verletzung der 
k sich ziehn könnte, Hände опа Gesicht mit Phos-+ 
so dafs weilser Dampf aufsteigt und im Dunkeln 









wen, 


d Phbsphor leicht durch Reiben an rauhen Flächen, wol- 
e "hen, gesandeltem Papiere u. s. w: und theilt dann 
dung leicht verbrennlichen Körpern mit, weswegen 
ra | Zündkölschen ‘verwendet; Die Mischungen, weiche 
к Ende der tannenen Stäbehen angebracht sind, um 
Enden durch Reiben am gewúhnlichen Fufsboden, an 
thsohlen, an der Wand, selbst wenn sie tapezirt ist; 
aber an einem durch Sandelung rash gemaobten Theile 
Einschliefsen der Hölzchen dienenden Feuerzeuge her- 
gen, werden von den Fabricanten verschieden ge- 
мі die meisten machen ein Geheimnifs daraus, im 
chen aber kommt es darauf ah, dafs der Phosphor fein 
E sey, weil er die kostbarste Substanz bei diesen höchst 
1 Fabricaten ist und dann zugleich besser zündet; ' 
_ taucht man daher die Enden der Hölzchen in ge- 
"nen Schwefel und nachher in die zum Anhalten vor- 
bt erwármte zündende Mischung, welche im Wesentli- 
Phosphor und Benzoe besteht, Der entzündete Phos- 
` 5 















в Leuchten wahrnehmbar wird, Uebrigens entzündet 
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ben mit einer dünnen Sal 
auf welcher man den in 
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BLA in Turin erfanden?, 
die in einer oben und : 
ecken, in welche man 
| gebracht hat. Beim G 
nd zieht die Kerze heraı 
hres mit der brennbaren 
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awelgger%s Journ. 1880, St. 1 
Crell’s neueste Entdeckunge 
^ von Mouse, Th. I. 8, 22 
LIX. %55. | 
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Aufbewehsung einer so leiaht fenerfangenden Substans und 
ible Geruch bei worhandenen bessern Mitteln dem prakti- 
n Gebrauche entgegen. Phosphor verbindet sich in ger 
alicher Temperatur mit lod nnter beträchtlicher Wärme- 
indung, die häufig eine Entzündung zur Folge hat’, und 
a Gozzamica? findet es auffallend, dals diese auch bei 
12*5 C. erfolgen kann, welche Meinung jedoch Andere? 
t theilen, 
Eine merkwürdige Erfahrung machte YAN Mansum? bereits 
lire 1794, dafs nämlich Phosphor lose in Baumwolle ge- 
elt und mit Harzpulver bestreuet unter der Campane einer 
pumpe beim Exantliren sich entzündet, und zwar wenn das 
wm bis anf 1 Zoll oder einen halben Zoll hergestellt ist, 
m erst ein etwas stürkezes Leuchten und dann ein Ver- 
en eintritt, welches sich nach dem Wiedereinlassen von 
м Loft emeuert, wenn es durch Mangel an vorhandenem 
mins aufgehört hat. Später machte var Веммдіди $ 
Resoltate seiner Versuche bekannt, welche, wie die 
1 Kosıss® erhaltenen, mit denen des ersten Entdeckers 
1 übereinstimmen, denn ‚Beide. evitielten die Entzündung 
dann, wenn die kleinen Phasphorstangen. in Baumwolle 
t cingewickelt und mit Harzataub oder Schwefelpulver be- 
kt warn, oder wenn die Bestreuung auch ohne Baum- 
le statt Ind. ‚Neuerdings wiederholte Bacaz? diese Ver- 
e, ud erhielt die Entzündung auch ohne Baumwolle und 
rung mit Harz— oder Schwefelpulver, leichter erfolgte 
roch bei der Anwendung dieser und andarer theils me- 
cher, theils nicht metallischer Körper. 





| Tunz in Ann, of Phil. T, VIII. p. 158, 

! Annali di Scienze del Regno Lomb. Ven. 1883. 

| 8. Biblioth, univ. 1838; Oct. р, 180, 

| Катвілтя chemische Oefeningen. T. TIE, p. 249. V. Маком 
rption de quelques Appareils chimiques da Musée de Татала, 
9.30, daraas in Ann. de Chim. T. XXI. р. 168 р. in Geen 
dera. Th. 1H, 8. 96,  Gehlen's Journ, Th. I. A 144, Th. Jl. 
2 . 


! 6. LIX. 268. 
| Nicuive Verhandelingen van Zeeuwsch Genootschap, Т. IV, 


| Silliman Amer. Journ. of 8c. N. XXXVIII p. 872. Edinb. 
ù of Science, New Ber, N, VIII. p. 370, 
, 59 
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wnmení, beide Körper verbinden sich aber inniger im Angen— 
ke der rascheren Verdampfang, und hierdurch wird die Aus- 
idung der Wärme, die Verbrennung bewirkt. Es hängt dieses 
eer andern, vermuthlich auf ähnlichen Gründen beruhen- 
‚Thatsache zusammen, dafs der Phosphor in verdünntei 
mrtofoas, sey: dieses durch Beimischung anderer Gas» 
в oder verminderten Druck, leichter und stärker leuchtet, 
in dichterem 2, . , 


138) Wasserstoffgas und viel Wasserstoff enthaltende Kör- 
haben die gröfste Verwandtschaft гиш Sauerstoff, und eine 
bindvog von 2 Volumen Wasserstofigas mit 1 Volumen 
estofizas könnte füglich zu den Selbstzündern durch me- 
tischen Druck gerechnet werden ; denn das sogenannte 
Mes entziindet sich im Tachopyrion mit heftiger Explo— 
1, so wie dieses auch durch den elektrischen Funken ge- 
kh. Hierauf beruht das lebhafte Verbrennen derjenigen 
stanzen, welche viel Wasserstoff enthalten; am auffallend 
zeigt sich aber die Vereinigung des Wasserstoffs mit 
stof in allen den Phänomenen, welche sich dem Gliihn, 
Lampen ohne Flamme anreihen lassen. Die Construction 
т Glühlämpchen (aphlogistic Lamp) ist am gehörigen 
¢ beschrieben worden 3, hier müssen aber die Erscheinungen, 
Же darbieten, mit den allgemeinen Gesetzen der Wärme in 
imnenhang gebracht werden. Der Procefs des Verbrennens 
war nichts anderes, als eine unter Ausscheidung von Licht 
Wärme vorgehende Verbindung der verschiedenen brenn— 
| Körper mit Sauerstoff, allein diese Verbindung geht auch 
wen Fallen so langsam und mit so geringer Energie vor 
‚ dls keine mefsbare Wärme dabei frei wird, wie dieses 
anentlich bei der Oxydirung der Metalle zeigt. Wärme 
Koch ein vorzügliches Beförderungsmittel dieser Verbin— 
m. wie H. Davr* gezeigt hat, welcher Knallgas bis et- 
ix Siedehitze des Quecksilbers erhitzte und fand, dafs es 


— — 


| Wahrscheinlich befindet sich auch ein geringer Theil verdich- 
laft in den loekeren Substanzen angehäuft, die den Phosphor 
les ond ihm aur Unterlage dienen, 

' Schweigger’s Journ. Th. XL. S. 16. 

! S. Art, Lampe, Bd. VI. 5. 72, 

` Philos, Trans. 1817. p. 57. 
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‚sieh damn zu Wasser verdichtete, so wie Kohle un! 
stoff in einer etwas h8hern Temperatur zur Kohlensáu:| 
bei ist jedoch stets die Geneigtheit zum eigentlichern 
nen unverkennbar vorhanden, und wenn man daher ei: 
per von geringer Wärmecapacität, wozu sich Platin 
weise eignet, dem Einflusse dieser Verbindungen au 
dem man ihn zugleich fähig macht, dieselben s 
befördern, so wird die erzeugte Wärme hierdurch s 
Vorschein kommen, wie dieses namentlich bei den C 
chen der Fall ist. Н. Davr! entdeckte dieses bei sl 
suchen, die Explosionen des entzündlichen Gases der 
minen zu verhüten, indem er fand, dafs heifsgewor 
webe von feinem Platindraht in solchen Gasarten z 
fortfuhren und wieder ahfingen, wenn sie auch etwas 
waren. Andere explodirende Gasgemenge zeigten eil 
chen Erfolg, und ebenso die Dämpfe von Aether, 
Terpentinöl und Naphtha, unter denen die beiden e 
zu Versuchen am besten eignen. Giefst man daher ei:| 
pfen Aether in ein kaltes “oder Alkohol in ein war 
und hält einige Windungen Platindraht von ұу od: | 
Durchmesser nach vorgängiger Erhitzung darüber, < 
diese zu glühen anfangen und fortfahren, bis die | 
verdunstet ist, mit einem im Finstern sichtbaren zar 
über dem Drahte und unter Erzeugung einer ei: 
Der Versuch gelang ihm blofs mit Platin- und Pall: 
welche beide eine geringe Wärmecapacität haben, 
man statt des Drahtes auch dünne Bleche nehmen. 

Die ursprüngliche Erfindung Davy’s hat im V. 
Zeit eine Menge Anwendungen und Abänderungen 
wozu auch Döszatınen’s? Platinschwamm und de-«| 
seug gehören, wovon wir aber hier nur die meisten u| 
tigsten, mitunter blofs historisch, erwähnen wollen 
Hauptsache, nämlich die Beziehung zur Wármelehr: 
($. 134) aufgestellt worden ist. Ernman? vergröfserte di 
Glühapparat bedeutend, indem er auf einen frisch a! 

| 














| 

1 Philes. Trans, 1817, p, 78 Journ. de Phys. T. 
p. 308, | 
2 e LXXIV. 269, ` | 
3 Berliner Denksehriften 1818, S. 862, 
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в, m Weingeist taachenden Docht einen Ring von 4 Lin, 
poser ond 1 Lin. Höhe aus Gewinden des feinsten 
im stellte, auf diesen einen Rost aus dünnem Platinblech 
p æl anf diesen endlich 4 bis 5 concentrische Cylinder 
‚Pxadnht, von grüfserer oder geringerer Dicke, deren 
icesiome mit einzelnen Drahtenden ausgefüllt waren. 
|ва à: Ganze durch eine Stichflamme einer Weingeistlam- 
im Glühen gebracht, so gerieth der Weingeist ins Sieden, 
jai slihende Draht zündete Schwamm in 2 Lin. Entfer- 
f. wkohlte Papier, brachte Wasser zum Sieden und 
а enem übergehaltenen Bleche eine Menge saurer 
a, Erbitzte Windungen von feinem Platindraht 
Ex Platimbleche äufsern ihre Wirkung nicht blols auf 
$ die eben genannten Dämpfe, sondern auch auf 
te Wasserstoff enthaltende Mischungen und leicht ver- 
Körper. In Beziehung auf verdampfenden Kampher 
des Davr 1 bereits 1818, Srnarimg? aber giebt 
2.3 dürfe nur ein Stück Platinschwamm auf Kampher le- 
‚ «zen entzümden und beim Glühen des Schwammes 
бє. so würde dieger fortglühn und der Kampher durch- 
Renen, Merkwiirdig ist, dafs der Platinschwamm, wel- 
eû к energisch gegen Knallgas zeigt, auf andere was- 
zalige Gasarten mit getmgerer Kraft wirkt, als er- 
ehe wie Dösenzınen?. bemerkt hat, Hexayé 
"hah ausführlich die Einwirkung des Platinschwam~ 
|е ae verschiedenen gasförmigen Misehungen , wozu noch 
bunt hinzugefügt werden kann, dafs kleine Kügelchen 
i*a and feinem metallischen Platin als eudiometrisches 
М ùjewandt werden. 


19) Die Versuche der Gelehrten erstreckten sich nicht 

P xi de verschiedenen ‚Gasarten und Dämpfe, die sich 
“etllisches Platin nach Davy oder durch Platinschwamm 

| EUR mit Sauerstaffgas vereinigen lassen , sondern 

"ra auch auszumitteln, welche andere Körper, wenn 

ы 

TC. LXV, 84, 

V kara. de Pharmacie 1825. Avril. p. 195. А 

им, de Chim, et Phys, T. XXIV. et XXVI. 


* Transactions. 1824, p. 266. Vergl. Anna]s of Philos. T. 
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Bibliothèque univ, 1 
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G. LXXV. 85. 
Schweigger’s Journ, 
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wiederholten Dinox6 und Tafsann? seine Versuche schon 
| exmittelbar nach ihrer Bekanntwerdung, und fanden, dafs 
‚кїнє Platindrähte oder Stückchen dieses Metalles bei 
r: Temperatur zwar keine Explosion des Knallgases, wohl 
э Vereiniguos desselben zu Wasser bewirken, und dafs 
wiz als schwammige Masse, dem Platin in seiner Wir- 
L зс gleich ist, Rhodium, Iridium, Osmium, Ko- 
wid, Gold und Silber aber nur durch höhere Tem- 
;"émbche Erfolge herbeiführen. Selbst nichtmetallische 
». als Kohle, Bimsstein, Glas, Porcellan und Bergkry- 
vum sich in erhóheter, den Siedepunct des Quecksil- 
-sà nicht erreichender Temperatur in geringerem Grade 
Das Palladium wurde in Beziehung anf diese Eigen— 
' er untersucht durch PrziscHuL 2, GanpEN? nahm die 
ыз: des Knallgases durch Iridium, Fiscuxn* die durch 
ler wahr, und dafs auch andere Gasgemenge, als gas för- 
s denoxyd und Sauerstoffgas, Ulbildendes Gas und Sauer— 


- rrhPlatinschwamm disponirt werden sich zu verbinden, , 


^; und Wasserstoffgas sich aber in Wasser und Ammoniak 
veh, auch oxydirtes Stickgas und Wasserstoffgas einer Ein- 
r: жееп unterworfen sind, entdeckten Ороке und Tuf- 
.= v. bei ihren ersten Versuchen. So wurden also die inter 
| :Exieckungen Davy’s und DónznzisEn's überall, auch 
| —Sasgenommen$, mit der ihrer Wichtigkeit gebüh- 
12 Aixrksamkeit aufgenommen, rücksichtlich ihrer Er- 
Jar sshwankte man zwischen der elektrischen und der 
de Hypothese. Eaman® war geneigt, sich für die 
"тз eklirn, ebenso Scu wzieczR? und im Ganzen wohl 
*. 6, б. Ѕснмірт und Andere; allein die überwjegen- 


in, Chim. et Phys. T, XXII. p. 442. Т, XXIV. p. 380, 
—— Journ. Th. XL. 8. 229, 


5. LXXVI. 98, 
! мин of Philos, 1823. Dee. p. 466, Schweigger’s Journ. Th. 
Los 


| Bet, der naturf, Section der achles. Ges. für vaterland. 


34, N. 1 

 iwgeatelli Annali cet. 1896, р, 46, 

Berliner Denkschriften 1818, S. 270 u. 271. 
desen Jahrbuch Th, XXXIX. $, 2, 

` Deadaselbet Th. XL, S. 1 f, | 
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, 
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den Gründe, welshe fi 
bereits nach Lresre ang: 
chen Entdeckung stehn 
auf diese Weise statt fn 
dung, welche sich bei « 
auffallendsten dadurch 2 
form auf mit Alkohol 
blicklich mit Zischen er 
tungsart der hierzu am 
denden Metalle und die 
ducte mit gewohnter 
technische Bereitung de: 
140) Zum Schlus 
noch einige nahe lieger 
serstoffgas und viel Wi 
lich in Dampfform, ze 
mit Sauerstoff zu verbin 
mischer Energie Wärme ! 
Grade frei wird. Wem 
in eine Schale tröpfelt, 
durch siedendheifse Wa: 
wahrt man im Dunkeln 
aicht zündende Flamme, 
DENFROST's Versuche, 
Flamme Sauerstoffäther 
Diesem ähnlich ist eine 
»ei gewöhnlichen Kerze: 
ielben etwas Fett zufüh 
rorhandene Verkohlung, 
esciren statt findet und 
ienntlich macht. Man 
larch die ein Platinlóckc 
"mmt eine Phiole von ! 
ung, erwärmt ihren Bı 


1 Schweigger- Seidel's 
ота Ann, XXIV. 609, 
2 Journal für ракі 
3 Auoals of Philos. T. 
4 Bulletin de 
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141) Unter die dem 
leicht verbrennlichen Kö 
cher eben daher in kle 
kleiner Hölzchen. dient; 
[ser Menge sehr begierig 

` gestalt verbreitende sch 
desselben den erstickend 
Sauerstoffgas mit grofser 
felsäure verwandelt zu v 
des Verbrennens wieder 
Massen entzündet, erliscl 
nen Quantitäten im Sau 
sein starkes Verbrennen 
gehenden Lichte. Die 
verbrennlichen Substanze 
Begierde aufnimmt. Be 
in Betrachtung und zugl 
sich der Kohlenstoff befi 
beim Kohlenpulver und 
nen begierig durch die g: 
bei den härtern Kohlen, 
Diamant, so hat das Ve 
die Kohlen erlóschen vo 
im lockeren Zustande en 
Stroh u. s, W., zu den « 
dern gehören. Diaman 
reiner Kohlenstoff, sind 
und können nur im Facı 
gasgeblüse verbrannt wer 
nige eine so grolse Verwi 
kaum oder gar nicht da 
nen leichter, z, В, Wism 
teres Metall hat eine dur 
schaft zum Sauerstoff, v 
glühend gemacht ist, in 
Bexenter! in London е 
dafs ein kalter Luftstrom. 


1 Jonraal de Chimie m 
XLII. p. 71. Poggendoril’s 
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hatsache an D’Anczr, welcher den Versuch mit 
holte, ja das Verbfennen eines weilsglühenden 
üt Fmnkensprühen dauert fort, wenn man ihn 
Luft herumschwingt. Beide Methoden, entweder 
kalten Luftstrom gegen das Eisen zu blasen, oder 
l| in der Left herumzuschwingen, sind seitdem 
Erfolge mehrseitig durch Rıcmaan Puirrirs und 
us wiederholt worden, jedoch mufs das Eisen seht 
ten, um im Zustande des Verbrennens au bleiben 
ken zu sprühen, weil es im Gegentheil sonst 
t. Die Ursache liegt offenbar darin, dafs stark 
| Eisen grofse Afnitit zum Sauerstoff hat und 
asches Verbrenmen die abkühlende Wirkung des 
hebt, Die äufserste Grenze bildet wohl ohne 
Platin, welches zwar im Knallgasgebläse mit 
im Flafs bleibt, aber dennoch seinen Metallglanz 


Die zweite Bedingung des Verbrennens, in der 
wn engeren Bedeutung, ist die Menge des vor 
. entwickelten Sauerstoffgases. Ist gar kein 
orhanden und der Zutritt desselben gänzlich ab- 
0 ist schon der Natur der Sache nach gar kein 
ch selbst der verbrennlichsten Substanzen, mehr 
selbst Phosphor, Kalium, so wie die sonstigen 
hsten Substanzen können daher im reihen Stick- 
erstoffigas nicht verbrannt werden, Für Wasser- 
sich dieses durch einen artigen Versuch an= 
ел. Füllt man eine etwas grolse gläserne Flasche 
false und etwas weiter Oefínung voll Wasser- 
hält man sie mit der Mündung nach unten ge- 
das leichtere Gas in ihr ohne eindringende at- 
Luft bleibt, so kann man mit einer brennenden 
s аш. unteren Rande der Oeffnung entzünden; im 
‘lasche wird die Kerze erlöschen, beim. Her- 
т an dem unten fortbrennenden Wasserstoffgas 
det werden, und so kann man dieses Entzünden 
en mit Vorsicht etliche Маје wiederholen, muls 


| and Edinb. Phil. Mag, N. LXVIII. р, 407. М. LXIX. 
air. 1888, Janv, p. 195. 
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dann ‘aber die Mündnág d 
wieder unter das Sperrwas: 
Explosion zu vermeiden. 
tes Glas mit Kohlensäure 
Wegnehmen aus der pne 
schliefsenden Glasplatte s 
Platte wegziehen läfst, ol 
Luft, so wird die Flamm 
gesenkten Kerze tüschen, 
Vorsicht aus dem ersten 
diesem der Versuch wieder 
phor in einem kleinen i 
schnell in die Mitte der 
Weingeistlampe bringt, 2 
sich aber nicht entzünden 
son азер zuströmende £ 
Ursache ist der leicht zu 
sen іп der Flamme schwa 
sagt Licnzzasene, um : 
Sache anschaulicher zu m 
statt, als mitten in einer b 
hervorragende Ende des Г 
«weggesohnitten werden , 
schlug daher vor, man $ 
stellen, sondern in einem 
geneigt, damit der aus der 
Zutritt von Sauerstoffgas 
«überflüssig würde. Ebend 
Sauerstoff gesättigt sind, a 
AL sW., zwar zum Glühe 
-tigt werden, aber ein Bren 
Es liegt sehr nahe | 
‘Luft, noch mehr aber vo: 
-mufs, weil dadurch die 
desselben verstärkt und 
Hierher gehören die Vers 
auf einer glühenden Kohl 


1 Bibliothèque britann. 
Ш. р. 27% С. Хш. 240, 





288 А] 
einen nicht geringen Einfl 
breitung der verbrennliche: 
dem Sauerstoffgas mehr Ob 
Zutritt desselben erleichter 
giebt es in-Menge; ihre 
schwierig. Grofse Massen i 
an Hölzohen setzen diese 
grolse Massen Pech, statt d 
gierig verbrennen, Wachs, 
in Massen nicht, entzünden 
tititen durch die Capillari 
grolser Oberfläche der Flan 
diese fortwährend. Zwec 
die Lampendochte bandför 
war die des Bürgers p’Anı 
len Cylinder bestehenden 
Luft zuzuführen. Ein die 
such äist sich anstellen, v 
chen von einer Stange PA 
wolle legt. Bei mittlerer 1 
zen diese durch eigene W 
rathen in Brand, besonder: 
Hölzchen etwas aus einanı 
gende Stange blofs verdam 

144) à) Wo nicht dic 
tigsten Bedingungen des Bre 
daraus von selbst folgt, dé 
von grofsem Einflusse auf 
auch namentlich die Ver 
verbrennlichen Kürpern er 
auf ungleiche Weise. Seh 
lich bei den Metallen, der 
turen oxydirt wird und da 
das sogenannte Anlaufen; 
beim Eisen, welches nach 
strohgelb, orange, blau und 
ner Temperatdr von etwa 1 
oxydirt, dafs es eben daher 





1 Schwed, Abhandl. für ı 


100 . ` Wärn 


xicht genau angegebenen, ungefäh 
shenden Verdünnung, woräuf er 
manche nicht leicht verbrennlich 
unter stärkerem atmosphärischen 
Als er eine Mengung aus Wassers 
ausgedehnt hatte, war es ihm unn 
schen Funken Entzündung hervo: 
sich dasselbe nicht durch einen g 
worauf er den Schlufs. gründete, 
durch verminderten Diuck oder Hi 
gas weder durch den elektrisch 
Flamme entzündet werden könne. A 
er hieraus auch die Erklärang, war 
rührung mit atmosphärischer Luft 
Kohle, sondern nur durch einen £ 
werden könne. Wie Grorrausı 
verfolgte und mit anderweitigen 
zu bringen suchte?, scheint mir i 
zusetzen. 

148) Bald nachher, als diese 
waren, stellte H. Davy seine Un 
an, die Entzündung der schlagend, 
zu hindern, die ibn dann zur Erfin 
führten?, wozu er nicht, wie zu 
durch zufällige Anwendung eines 
henden miichtigen Apparates, sond 
binationen gelangte. Zuerst leit 
entzündliche Gasarten nicht explodi 
chen von 0,2 Zoll Durchmesser a 
ben verbrennen, und er betrachte 
Abkühlung durch das Metall, vx 
dals man nur für genügende Abk 
Entzündung solcher Gasarten zu ] 
suchungen zeigten dann wirklich, di 
singdraht 0,02 Zoll dick mit 100 
dratzoll einem Gemenge von 1 Т 
12 Th. atmosphtirischer Luft die : 


1 Schweigger's Journal. Th. IV; 
2 5, Art, Lampe. Bd, YI, S. 62 £ 
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147) Diesen ähnliche Versuche m 
und zwar nicht mit einem Faden im ( 
sehr dünnen Wachskerzen. Hält man 
einen einzelnen Draht, so wird der ob 
mindert, und dieses zunehmend, wenn 
ten und zu stets engeren Geflechten ü 
die durch ein Metallgeflecht unterbro 
oder ein Thermometer, so gewahrt 1 
Geflechtes sofort eine grifsere Wärme 
Wärme dauert jedoch blols so lange 
fort, bis das Netz glühet, doch kann 
flechte nie höher, als die des Geflecl 
also bis zu einer gewissen Grenze das 
aufserhalb des Geflechtes unmöglich t 
netz horizontal in die Flamme gehalte 
abgeschnitten, wobei ein Theil des veri 
das Geflecht entweicht, sich zum The 
Theil über demselben verbrannt werde 
me hiernach aus.zwei Theilen mit ei 
henden, folglich dunklen, besteht2; ja 

' Flamme durch zwei, etwas mehr als 
stehende, Drahtgeflechte in drei Theile 
ste Theil der Flamme, so gewahrt ma 
in derselben am deutlichsten einen d 
auch im gewöhnlichen Zustande in de 
seyn pflegt und den man für verfliio 
Flamme einer Argand'schen Lampe, d 
der Mitte durchschnitten, giebt dahe 
mittleren dunklen umgebende concent 
der dunkle Theil der Flammen bei al 
mischten brennbaren: Gasarten, wesweg 
höheren Grad der Hitse und des Lex 





1 Annals of Philos, T. ҮШ. p. $21 
165, Ann. de Chim. et Phys, T, IV. p. 8! 
che Мовнат (s. б. LXIX, 236) hiergegen 
ihm gegebene Erklätung scheint mir nicht 
besonders erörtert za werden, Dieses dür 
den Zweifeln, die Gaorrauss eb 
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4) Н. Dav wandte die eben erwähnten Thatsachen ` 


a, den durch Gaotrsyss aufgestellten Satz, dafs das 
men, namentlich der Gasarten, durch Verdünnung un- 
d werde, zu widerlegen, und stellte ihm einen andern 


m, dafs nämlich die Verbrennung durch die Temperatur 


ger, Er brachte ein Gefüfs, worin Wasserstoffgas ent- 
t wurde und an der Oeffnung einer feinen Spitze mit 
{Zoll hohen Flamme verbrannte (lumen philosophorum), 
men Recipienten von 200 bis 300 Kubikzoll Inhalt, 
lantliren bis zur fünffachen Verdünnung nahm die Flam» 
4 dann aber bis zur achtfachen ab, wobei sie erlosch. 
ie Ursache hiervon nicht am Mangel des Sauerstoffgases 
ite sich, als er das nämliche Gefüfs mit gröfserer Flamme 
йе, wobei die Spitze glühete und die Verdünnung der 
enden Luft deswegen bis zur zehnfichen getrieben wurde, 


ie Flamme erlosch. Demnächst wickelte er um die Aus- | 
messpitze des Gases einen Platindraht, dessen Ende in 


Zoll hohe Flamme endigte und daselbst glühend wurde, 
[sich die Verdünnung bis zur zehnfachen bringen liels, 
die Flamme unten erlosch, am glühenden Platindraht 
viter brannte, ‘bis zur dreizehnfachen Verdünnung, Der 


| gegründete Schlufs, dafs alle Körper nach Verhültnifs | 


lichten Entzündlichkeit und gröfseren erzeugten Hitze 
irkeren Vacuum verbrennen würden, fand vollkommene 


song, indem Schwefel in fach; Phosphor nach van ` 


o 


a in 60fach. verdünnter Luft noch brannte, Phosphor- 
wtoffzas aber im stürksten Vacuum einer Nairne sohen 
mpe noch einen Lichtschein gab. Daher entzündete sich 
lis zum 18fachen verdünntes Knallgas nach durch den 
schen Funken, wenn die damit gefüllte Röhre bis nahe 
Ichmelzen des Glases erhitzt war, Davy glaubt daher 


gen die Ansicht von Hiceins, BERTHOLLET und ande- . 


nehmen zu müssen, dafs die Entzündung der verbrennli» 


Gasmischungen durch den elektrischen Funken nicht von 
Verdichtung des Ganzen oder eines Theils derselben in . 





Philos, Trans. 1817, p. 45. G. LVF. 225, К 
Ohne Zweifel war hierbei die erleichterte Kntwickelang des 


ntofgases mitwirkend ; auf jeden Fall darf dieser Umstand nicht 
hen werden. 
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Folge einer Ausdehnung eines ander 
zuleiten sey, sondern lediglich von 
sache auch die Entzündung des Kn 
herbeiführe. Die Erscheinungen, 
Folgerungen gebauet hatte, dafs die 
lichen Gase durch ihre Ausdehnun 
Davy auf eine ganz andere Weise, 
Entzündung: nicht in-Folge der Aus 
gemengten Wasser- und Quecksilt 
wonach also der ganze Beweis ungülti 
dieses zu beweisen, Knallgas übe 
sum 2,5fachen seines Volumens dur 
das Ende der Röhre rothglühend, u 
plosion. Wurde Knallgas langsam 
hitzte Glasröhre geleitet, so erfolg 
Rothglühen derselben. Eine glühen 
muss das Knallgas blofs ausdehnen, 
nach Davr findet die Entzündung 
Kohle hinlänglich glühet und frei 
dagegen weniger, so erfolgt eine 
Gases zu Wasser. Um das aufge: 
zu unterstützen und zu zeigen, | 
Gnorrnuss die Beimischung heter 
keiten, nicht aber die Ausdehnung 
habe, zeigte Davr, dafs die Expl 
einen kräftigen elektrischen Fnnken 
von 8 Theilen Wasserstoffgas, 9 T 
petergas, 1 Th. Kohlenwasserstoff; 
stoffgas, 0,5 Th. ölerzeugendes Gas, 
kieselhaltiges flufssaures Gas aufgeh 
tigkeit und specifischen Wärmeca 
sich dieses Verhalten nicht erklärer 
Gasarten, welche eine geringere 
bedürfen, eine grifsere Menge zug 
* ihre Explosion gehindert wird, S 
Chlor— und Wasserstoffgas nach 1 
Sauerstoffgas noch entzündet, al 
Sauerstoffgas im gehürigen Verhili 





1 Dieses bestätigen die Erfahrun; 
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nt. Allerdings scheint d 
TROTTHUSS zu entscheide 
ıgung der Wärme, піс 
1 Compression. Dagegen 
Dósraxinzn's Platinschw 
inallgases erzeugte Hitze 
und dafs es eben die 
imigung beider Gase zu 1 
150) H. Davr entnahm 
; der nach ihm benannt 
3úreté; Savety- Lamps). 
ich bemerkt werden, dafs 
shiedentlich abgeändert wo 
von dem die Sicherung E 
rischen hatte schon Dav: 
tzt, wenn die schlagender 
ı die Flamme durch die 
wird. Da. Gunszr? ze 
einer Geschwindigkeit de 
Sec, die Geflechte von 
dratcentimeter von der Е 
Bes führt mehrere Beispi 
se statt fanden, Ein en; 
r den Lampen die Einri 
n gläsernen Oylinder eins 
hohlen Kegel von Kupfe 
ı einen Zoll weite Оет 
re Fläche aber durch Mı 
Dv Мези. 3 in Birming 
nder von Flintglas verfe 
shen geschützt ist und un 
assene Oeffnungen, oben 
genen Bleche bedeckten 
n einstrómende Kohlenw: 
xnstein an zu tönen un 


L H. Davy on the Savety-L 
! 8, Laboratorium, Ht. XX 
$ L'Inetitot, 1896, N. 186. 
} Fronep Notizen, M. XI. 


j ` Wirme 


Scharfsinn bemerkt, dafs sich gegen die auf 
pothese manches einwenden lasse, -was auch 
list. Zuvörderst hat Davy ausdrücklich bem 
ützende Kraft der Metallgeflechte durch Ветер 
chwücht oder ganz aufgehoben werde, und so dar 
en, dafs die mit aufserordentlicher Geschwind 
leuderte glühende Luft der explodirenden Mei 
kühlung die Gewebe durchdringt und zündet. 
ucman’s Versuche gegen Davx’s Hypothese b 
, 80 müfsten sie es auch gegen Limar's Aen 
ht abzusehen, wenn ein einzelner Draht Rep 
rum dieses nicht noch mehr durch 12 Geflecl 
te, und zwar um so: mehr, da die Repulsic 
kende Kraft ist, die Abkühlung aber auf je 
xdert. Wenn aber ferner die Wärme der Fla 
kt, so mufs dieses durch die Wärme der i 
rper noch mehr geschehen, und die Abstofsung 
der Erhitzung der genäherten Körper wachsei 
ht gefunden zu haben gesteht; andere bekar 
зеп aber, dafs genügend erhitate Gefleohte die Е 
1 durchlassen, wodurch die nene Hypothese dii 
d. Endlich láfst sich die Repulsivkraft der 
at in Abrede stellen, allein sie wirkt nur auf ve 
fernungen, wie schon dareus hervorgeht, dafı 
fsglühenden Theile vieler Körper, т. B. de 
allgasgebläse, sich nicht abstofsen, indem sie 
menschmelzen oder ausammensintem, Das U 
mme um genäherte Körper ist übrigens leic 
dd man nicht übersieht, dafs die sie bildende: 
arten in stark aufsteigender Bewegung sind ш 
iiherten Körpern zurückgestofsen werden. 

152) An. die Betrachtung, dafs das Brennen 
ch die Temperatur bedingt werde, läfst sich nc 
vichtige Untersuchung knüpfen, nämlich über 
heifsen Luft bei Schmelzöfen. Nzxitsomi, in 
sgow, erhitzte zuerst die Gebläseluft in eise 
erzielte dadurch eine bedeutende Ersparung aı 





1 Pogsendorf's Ann. XXXIV. 164. Bibliqth, uni 
VM, р. 429, 


300 ууа 


und dadurch eher Wärme ent 
such gab gleiche Schmelzungen 
Luft von 322° C. und mit 7 
dung kalter Luft. 

153) Eine Menge theils ei 
gen über dieses Problem hat 
stellt, ist aber der Ansicht, dafs 
folge nicht in der Anwendung 
gleichzeitigen Bedingungen zu 
Newsom aufgestellte Erklürun; 
der Wärme im Hohofen durch 
che der Luft vorher mitgetheilt 
Geringfügigkeit dieser Grüfse € 
betreffend soll aber die Ursach 
der Gebläse, namentlich in der 
unter höherem Drucke schneller 
andern habe Kai bei seinen 
den, dafs 100 Kubikfufs Luft, ı 
Quecksilberhöhe einströmend, e 
200 K. F. unter einem Drucke 
Dornéxor, als er Luft von 3% 
selben von 3500 К. F. auf 262 
sentlichen beruhe also die ganze 
durch schnelleres Zustrümen de 
dadurch ein besseres Verbrennen 
erzeugt werde. Hiergegen erinn 
gute Ziehen bei Hohöfen nothwe 
keineswegs genüge, um die Re 
ru erklären, die man über die С 
:en habe. 


Es steht dem letztgenannte 
Jrtheil in dieser Sache zu, als 
Jemeinschaft mit dem Hiitten=L 
len wichtigsten gehören, die wir 





1 PoggendorfPs Ano, XXXIV, : 
2 Ebend. XXXVII. 196, 
B Aus den Stadien des géttingis 
одвевбог а Ann, XXXVII, 178, V 
+ 329, 


D 





1 у 
zw Fyrre! Wasserdämp 
kes zuführt. Hiernach 
iche Quantitäten von Y 
14 Minuten; in eineman 
mpf in 9 Minuten, A 
1 6,5, so wie 6,25 und 
antitäten Wasser durch 
ten 4 Unzen, mit Dam 
m in 15 Minuten 4,5 
17,25 Unzen, Fyrre 2 
asserdampfe enthaltene 
» nicht hinreicht, und de 
schon verbrannter Kör, 
тив angenommen wen 
zung erleide, indem seir 
übergeht, der Wassers 
sphärischen Luft als F 
th deutlich zeigt. Hier 
setzung und Wasserbild 
jengesetzten Processe hi 
durch die schnellere un 
eine stürkere Erzeugur 
155) Auf das Princip 
ıs dutch Abkühlung zur 
nöglich gemacht wird, 
werlöschung gegründet. 
Fgases das Brennen ganz 
hohen Grade durch Verbi 
ninen geschieht 3, weswe 
Folge gemachter Erfahn 
ch den Gesundheitsrath 
muls dieses als eine ni 
den, im Allgemeinen al 
siterumsichgreifen dessel 
a die verbrennlichen Sa 


1 Edinburgh New Phil. 
2 Vergl. Art. Fever. B. | 
8 Vergl. ebend. 8. 202. 
4 Recueil industriel, T. 
XV. 8. 820. 


Wirm 


thes fein gestofsen in Patronen m 
den Orte geworfen werden sollte 
3 in Vorschlag brachte, hat ma 
acht, ebenso wenig als von den 
senden Substanzen, die durch 
len wurden. 
156) Die dem Wasser beigem 
t sowohl dazu dienen, das Feuer 
brennbaren Stoffe mit unverbrem 
uch das Entzünden derselben u 
en auch die durch PALwER ange; 
Zwecke in Wasser verdünnt un 
werk u. s. w. damit überstrichen 
alle leicht verbrennliche Körpe 
widerstehn der Entzündung v 
en und sonstigen geeigneten Subs 
т andern hat Fucms? einen na 
mennen sichernden Ueberzug an 
mdem Wasser auflösliches Glas 
30 Th. Kali oder Natron, welch 
und eine oberflüchliche Art der 
soll. Das Mittel scheint ausnel 
h keine damit angestellten Ve 
ieren, bekannt; dagegen berichtet] 
n Versuch, welchen die Peters! 
ernen, nach Lorp Manon’s 
sicher gemachten Hause angestell 
ıe und im Innern angebrachte 
ite, dann von selbst erlosch, deni 
and Balken blofs oberflächlich 
g vor, ein mit Thon überzogene 
— 
Beschreibung eines neu erfundener 
м. А. d. Fr. Leipz. 1808, 8. Vergl. 
V. Crell's chem. Aon. 1798, P. IL 
Vergl, über die zweckniüfsigsten A 
n, nebat Versuchen übet einige 5 
verbrennliche Körper gegen die Flı 
Von D. A. осві. München 1823, { 
Acta Acad. Petröp. Т, Ш. Р. 2. p. 
Journal do Physique. Т, LXXIIL g 
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157) Beim Verbrenne: 
erörternde Gegenstände in 
brennen entweder mit odes 
here Untersuchung der A 
Stelle. Manche Körper eı 
Glühens, verbreiten dadurc 
Fixsterne, sprühen auch ni 
tikelchen umher, 2. B. Ei: 
Metalle im Knallgasgebläse 
werden, dals sie mit Flamı 
der Fall bei einfachen um 
im Allgemeinen mehr bei « 
men Phosphor, Schwefel, 
u. s. W., mit Flamme, noc 
geist, Aether, die ätherisch 
pher, Wachs, Pech, die ı 
zenreiche u. s. w. 
Die Alten hielten die 
den Körpern ausgehende 1 
moxTi, obgleich er das 
Körper und Eigenschaft ar 
Zustand zu betrachten, in 
Körpers versetzt werden, 
Flammen für einen Bestan 
aus ihnen entwickelt. Bei 
kannte man bald, dafs die 
das Glühen der in Dampff 
brennlicher Körper entsteh 
die kegelfürmige Gestalt d 
genthiimlichkeiten derselbe 
die ihm unmittelbar nachfc 
stellung von der eigentlic 
weil ihnen, in der Hypotk 
ston befangen, die Kenntn 
her namentlich die Nothy 
pour garantir les, édifices « 
1778. Deutsch Frankf. a. M. 
1 Opera omn. Fre. 1707 
€ Philos Trans. T. LX: 
S Leçons de Physique. ' 





. ۷ 
eigen, und die Flamme 
sagen die ZVeifae der 
: Theile in ihnem we 
t glühender Theile“. 
daher meistens dunk 
Чеп dem Rauche, we 
ilche zu schnell abki 
amen sind vorzüglich 
hrer Erzeugung dienei 
kónnen demnach als 
ingen, explodirender | 
Flamme blofs aus reir 
ig leuchtend, wie die 
llgasgebläses, und dies 
ch sie erzeugten Hitze 
le Gasarten im ganz r 
eit der Flammen hin 
tst abgesetzten und d 
r in der, die eigentlicl 
nder Gasarten aufsteij 
nme des Wasserstoffg 
atz von etwas Terpei 
rhaupt aber wird die 
3t, dafs gerade nicht 
cher durch die explod 
kommenen Weifsglüh 
leich seine Dichtigke 
e Stellen ungenügend 
Leuchtkraft der Flax 
Esverhültnisse des fei 
lodirenden Gasarten al 
sweise in Betrachtung 
hen, zeigt die dunkle 


1 Vergl Рёсізт Traité 
184. 


2 Phil. Trans. 1816, p 
(XIV. p. 148. G. LVI. 
8 Silliman Amer. Journ 
XXX. S. 874, 


& Vergl. Gasbeleuchtung 





зю E 
micht blofs den Luftzug i 
den der sehr erhitzten, dı 
Loft, befördert daher das 
in der Flamme befindlich: 
gen, verstárkt durch eine 
‚Leuchtkraft bedeutend 1. 


Aehnliche Untersuch 
Davy, hat auch Pon 
me, am meisten die 
schwach leuchtenden Hül 
ren inneren Theiles wéni 
wahrgenommen wird; w 
betrachtet. Diese Hülle, 
durch die weniger ko 
den verbrennlichen Subst 
arten, gebildet. ‘Man з 
Metallnetz in diesem Th 
und sich ein Ring oder 
statt dafs letzterer im he 
brannt wird. Hält man 
deren innere Weite der: 
den brennenden Docht, + 
zen in derselben niederge 
ren Mündung entziinden 
Man ersieht übrigens ohn 
die Flamme gewöhnlicher 
bläst und den aufsteigenc 
vorher die Flamme gab. 
selbst flüssig gemachte, 
vegetabilische Fett nach 
aufsteigt, wird es durch ‹ 
Kohlenwasserstoffges mit 


1 Hierher gehören die 
uaa über die Intensity 1 
gase geben, und die Mittel 
Journ, N. XXV. p. 1, vergl. 
neueren über denselben Gi 
New Phil. Jouro, N. LVUL 

2 Annuls ef Philos. T 
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ı Blan und Gelb, zuweilen mit Weifs, inzwischen läfst 
aus seinen ausführlichen Angaben kein kurzes Resultat ent- 
wn, aufser etwa, dafs die bei der monochromatischen 
spe! zum Vorschein kommende gelbe Flamme eine Folge 
navelkommenera Verbrennung seyn soll, Das Licht dieser 
schromatischen Lampen ist von geringer Intensität, es ver~ 
it daber Beachtung, dafs nach einer Angabe von Тлівот 2 
su einer auffallenden Helligkeit gesteigert wird, wenn man 
‚den Docht einer Weingeistlampe ein Stück Kochsalz legt 
anen Strom Sauerstoffgas dagegen blälst. - Legt man statt 
we ein Stück Strontiansals oder Barytsalz auf den Docht, 
shit man die diesen zugehörigen farbigen Flammen von 
kee Lebhaftigkeig, als durch die sonst üblichen Verfah~ 
gen. Uebrigens gehören die Färbungen der Flammen, 
6 man ge auf Theatern und bei Illuminationen anwendet, 
şehr ins Gebiet der Technik, als: dafs hier ausführlich dar- 


x zu handeln wäre, weswegen nur einige wenige Angaben | 


zen werden, Man erhält sie meistens dadurch, dals Al~- 
wl, worin die färbenden Substanzen aufgelöst sind, ver 
mt wid, Salzsaurer Kalk, Baryt oder Strontian geben eine 
ht darzustellende, sehr schön rothe Flamme, am besten, 
m mn nach HüszekLpD * Strontianchlorid in Weingeist auf 
$ ші mittelst eines Asbestdochtes oder in einem. Platin~ 
Ы awimt verbretmt. Eine schöne blaue Flamme erhält 
ie durch das Verbreemen eines Gemengen aus 2 Th. gebrann- 
Ё Kuplervitriol, 2 Th. weifsem Pech und ¢ Th. Salmiak auf 
Benden Kohlen oder in einer Weingeistflamme, auch wenn 
Ê etwas davon: an den Docht einer Kerze bringt; ebenso 
M gine aus 2 Th. Grünspan, 1 Th. Salmiak und 2 Th, 
BAS. Sonst kann man auch eine grüne Flamme durch Kali- 
Ё und Kupfervitriol erhalten 6, oder noch einfacher mittelst 
le Auflösung von salpetersaurem Kupfer in Weingeist, oder 
В gleichen Thelen von pulverisirtem salpetersauren Baryt und 


Й 


— — 


1 $. Art. Lampe. Bd. YT. 8. 62, . d - | 
' 2 London and Edinb, Phil. Mag. N. XIU. р. 35, .. 
8 Man lifst das Licht sehr häufig durch gefärbte Gläser fallen, 
V ır nicht hierher gehört, | BENE 

4 Schweigger’s Journ. Th. LX. S. 888, | 

d Lichtenberg's verm. Schriften Th, ҮП. S, 364.. 

б Kastner's Archiv Th, X. 8. 488, 
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als die wissenschaftlichen Erörterungen allgemeiner М 
werden. Viel konnte indefs zu dem über diesen Gegend 
bereits Bekannten neuerdings nicht hinzukommen, da 
Aufgabe durch den Grafen Rumrornp so erschöpfend b 
worden war. Will man auf ältere Bemühungen zurück 
enthalten Wrrn’st Versuche über die Substanz der Doch 
die Anwendung der verschiedenen Combustibilien zur 
tung einige Belehrungen, denen jedoch genauere photo 
Bestimmungen abgehn. Letzteres iat nicht der Fall bal 
bereits erwähnten Versuchen des Grafen Rumroan?, de f 
einen vorsüglichen Werth haben und aus denen | 
dafs die Stärke des Lichts wächst, wenn durch grë 
tensität der erzeugten Klitze ein höherer Grad des We 
des in der Flamme enthaltenen Kohlenstoffs hervor 
wird. Hiermit stimmt H. Davy’a? Ansicht überein, 
die grolse Helligkeit der Argand’schen und Liverpoo 
auf der grofsen Hitze beruht, welche der Flamme 
eigen ist und den verbrennlichen Substanzen mitgetheilt € 
Hierauf beruhn auch die durch Reın* aus seinen V 
entnommenen Begeln für die Beschaffenheit der K 
wonach sie weder zu dick noch zu dünn seyn dürfen 
besten aus einzelnen neben einander geordneten Strings 
stehn. HassasrAATZS mufste.im Auftrage der Regierung (ing 
Jahr d, Republ.) die Intensitát des durch verschiedene 
gegebenen Lichtes und die hieraus folgende sparsamste 
thode der Beleuchtung untersuchen. Auch dieser brachte 
bei die Photometrie durch den Schatten in Anwendung, 
aber von den durch Rumronp* gefundenen. sehr abwei 
Resultate, denen wohl die wenigsten beipflichten dürften; 
nach ihnen wird von weifsen Wachskerzen dreimal so 
verzehrt, als von Riibsamentl in einer Zugluftlampe ve 
nend, um gleiohe Mengen Licht zu geben, und doppelt wg 


















1 Voigt’s Magasin. Th. П. 8. 652, 

2 Aus Philos. Trans. 1812, in Bibl. Brit, Т. LIV, p. 8. Sc 
ger’s Journ, Th. IX. 8. 240. | 

8 Philosoph. Trans. 1817. p. 74, Vergl, oben $. 157 and 
daselbst angegebene Mittel zur Verstärkung des Lichtes, 

4 Wiener Zeitschrift. Th. IX. 8. 250, - 
5 Ann. de Chim, T. XXIV. Daraus in Scherer's Jour. Т 
S. 453, ' 
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Wallrathkerzen. Hiervon seht abweichende Ergebnisse 











höherer Aufforderung mit verschiedenen Arten von Kerr 
sestellt wurden, inzwischen sind seine photometrischen 
po zu wenig sicher, als dafs sich genaue Bestimmungen 
ableiten liefsen, 
61) Nachtráglich zu dem, was in dem genannten Artikel 
die Construction der Lampen gesagt worden ist, kann hier 
eine ausführliche Abhandlung über diesen Gegenstand von 
ги? in Mailand erwähnt werden. Hieraus ersieht man, 
e durch Ков. Boris angegebenen Lampen, be denen 
Niven durch den Luftdruck stets gleich erhalten wird, 
la in Anfange des 17ten Jahrhunderts durch Canpa xus? 
zeschlagen, die durch GIRARD verfertigten aber durch Ca- 
1* nicht unwesentlich verbessert worden geren, CRIVELLI? 
Est brinst eine der letztern ähnliche, und zwar verbesserte, in 
schlag, deren Beschreibung aber für den vorliegenden Zweck 
weitlioftig seyn würde, weswegen ich mich begnüge, auf 
Quelle zu verweisen; eine Aufzühlung der verschiedenen 
em Verbesserungen der Lampen bezüglich auf ihre Form 
| ihren Ban wird man aber hier nicht suchen’, In wissen- 
aíticher Hinsicht wichtig für den Chemiker und in vielen 
len auch für den Physiker sind die JZeigeistlampen, deren 
o sich mm Erhitzen, zum Abdampfen, Verflüchtigen u. s. w. 
&lässig bedient, Aufser den gewöhnlichen ist vorzüglich 
von Brazetius empfohlene, mit einem Argand’schen Dochte, 
Beachtung am meisten werth; Verbesserungen derselben 
a unter Anden Hxss und Barxa? in Vorschlag ge- 
cht, der Gegenstand fällt indefs der Chemie in Beziehung 


— —— 


1 Scherer’s Journ, Th. ГУ, 3. 40. 

2 Jahrbücher des polyt. Instit, in Wien, Th. XIV. S. L 

3 De subtilitate, 

$ Jornal de l'Industrie nationale et étrangère 1825. Sept 

b Тер], Anaco und Farssen über mehrere parallele Dochte und 

HAnwendaug auf Leachtthiirmen in Ann. de Chim. et Phys. T. ХҮР 
end Gorrom’s Auszug aus Nicholson's Journ. N, Jl. über Lam- 

Biderhaupt, Ebend, T. XXIV. p. 104, 

6 Poggendorffs Ann. XLI. 198. 

1 Rbendaselhet*X LIM. 183, 
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auf chemische Geräthschaften anheim. -Schliefslich mir 1 
noch einer Erfindung gedacht werden, die sich auf eine 
gabe Brackannzn’s? gründet, dafs man statt eines D. 
auch ein enges Röhrchen benutzen könne, -worin da | 
durch Capillarität’aufsteigt und an der obern Spitze enù 
weiter brennt. Wenn man daher ein enges,. kaum (5) 
weites Röhrchen von dünnem Glase oder von Metall dark 
'dünnes Blech. und dann durch einen Kork steckt, letztem 
gereinigtem Oele schwimmen läfst und das Oel an de y 
des Röhrchens entzündet, so brennt es mit einer kleine ı 
nehmend weifsen Flamme, der des Leuchtgases ähnlich, и 
wegen man eine solche Vorrichtung auch Gaslampe s 
hat. Leider steht dem Gebrauche entgegen, dafs dsd 
Ende des Röhrchens sich durch erhárteten, Kohlenstol : 
stopft, welcher am Rande und im Innern so fest ansitıt, 
man ihn nur.selten wegnehmen kann, ohne das Rohda 
zerbrechen. 

Eine sehr wichtige Aufgabe ist die Bestimmung ін A 
memenge, welche durch das Verbrennen der v 
Körper erzeugt wird, wobei nur im Vorbeigehn Lescht? 
den kann, dafs man sich hierbei zum Messen eigener Af 
bedient, "Calorimeter genannt?, und zwar neuerdings 2j 
Regel des Wassercalorimeters, mit denjenigen Abändes 
und Modificationen, welche die jedesmaligen Zwecke 
fordern, 

165) Soll ein Verbrennen statt finden, во muls nad, 
aufgestellten Begriffe ein Glühen vorhanden seyn, welches 

“Dunkelrothglühn durch Kirschroth zum Weifsglühn il 
Im Allgemeinen ist die vorhandene Hitze der Stärke des 
proportional, allein es giebt sehr viele Abweichungen vo 
ser Regel. Die zunächst liegende Frage, wie grob die H 
seyn müsse, um überhaupt das Glühn hervorzubringnf 
noch keineswegs gentigend beantwortet worden, auch stebt 
bestimmten Entscheidung der Umstand entgegen, dafs dieses: 
ungleichen Körpern verschieden ist, Schon Fonprcr? vi 
gefunden haben, dafs wenn Körper ungefähr.von 160° Wi 


1 Edinburgh New Phil. Journ. N, I. p. 52° 
2 8. Art. Calorimeter. Bd. И. S. 9. 
8 Philos. Trans. T. LXVI. p. 50% . 





322 А wi 
tig ip dieser Beziehung sind « 
Fyre! angestellt hat, um die 
Licht und Wárme zu ermittel 
zeugt werden, wenn es aus de 
bräuchlichen Apparaten ausströ: 
ten des Lichts zeigten sich hie 
gleiche Mengen verbrannten ( 
verbrannt 100, mit zwei and 
mit einem Glasschornsteine nac 
verbrannt 180, also bedeuten 
Ganz anders aber verhielt es 
me, Um diese zu messen, d 
[Ein einfacher hobler Cylinder 
der Verdampfung mit einem L 
nem Innern einen andern A v 
und nicht ganz bis zur Mitte 
cher unten offen und mit d 
etwa entstehenden Rauches vei 
me im Innern des kleinen Cy! 
gröfseren befindlichen Wasser 
bei zeigte sich, dafs gleiche 
gleich sie zwischen 15 und 4 
bedurften und sehr ungleiche 
che Erwärmungen des Wasser 
zeigte sich dieses Resultat, 
welcher das Gas aus 42 kleir 
gewandt wurde. War die Fla 
nuten brennend, mit einem C 
das Wasser um 55? F., und um 
Zoll hoch ohne oder mit einem 
ja auch dann, wenn sie kaur 
brennen der gleichen Menge v 
man also sagen, dafs die erze 
sicht auf die Menge des erze 
verzehrten Gases proportional 
starren Körpern zukommende 
Glühhitze proportionaleg belle 
theoretisch höchst wichtige, 


1 Edinburgh New Phil. Jour 
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Phosphór unter nicht unbedeutenc 
erzeugte Wármemenge sehr gering; 
werde dadurch gar keine Warm 
zwischen nicht der Fall, obgleic 
gewühnlichen Thermometern "nicht 
Мовил und Mea) brachten 

flector ein Stiick verleuchtenden Pl 
thermoelektrischen Säule gegenüb 
Ablenkungen der Magnetnadel, welc 
ten, obgleich eine weit geringere, 

des verzehrten Sauerstoffgases, wen 
vergleicht, proportional setzen kön 
allgemeines Princip giebt, woraus 
Wärme sich entnehmen lälst, odere 
nicht aufgefunden worden ist, so ш 
gefunden werden. Hierüber besiti 
Versuche, von denen hier nur eini 
men sind; allein die verschieden 
einander nicht vollkommen, mitunt 
weil die Versuche schwer und mar. 
Messungen mit dem Calorimeter gı 
rigen rücksichtlich der genau zu bi 
peratur der gesammten Wassermass 
schmolzenen Eises, der Einflufs de 
mach aufsen ist nicht leicht zu best 
die raschere oder langsamere Verbr 
Mittheilung aller dadurch erzeugter 
nicht unbedeutende Fehler herbeif 
allen die Verschiedenheit der erhalt 
bar wird. 

167) Wissenschaftlich würde 
seyn, zuvor die Wärmemenge g 
durch die Verbindung des Sauer 
pern erzeugt wird, und dann bei 





1 Am. de Chim, et Phys. T. XLY 
XXVII. 49. 

2 Es liefe sich annehmen, dafs a 
me erzeugt, aber darch die Expansicı 
gebunden würde. d 

3 Vergl. Gorrox эв Monrrau in £ 





wi 


te, dessen Inhalt genau 

ge der verbrennenden Gi 
m Hahn befindlich waren, 
sn derselben unter atmosp 
das von 30000 Grán W 
rannten in einer Lampe 
m den Boden des Calorir 
nungen diente die Tem 
leichbares Mafs. Eine vo 
z gebrachten abweichende 
die verhältnifsmäfsige He 
sn Brennmaterialien, рап 
zu messen, In einem 

erbauete er ein kleineres 
sitender Substanz, setzte 

Stoffe möglichst gleichn 
der Raum beim Durchga 
ı des kleinern Zimmers | 
ihlte, und mals die erze 
ırmometer. 

168) Die Vergleichung 

zweierlei Weise anstellen 
zum Verbrennen erfordeı 
immt und die durch die 

irme der verschiedenen Cc 
ı das Gewicht der letzter 
tksicht auf die Menge des 
gte Wärme mifst. Die B 
le sind wichtig zur Ent 
gte Hitze der Quantität de 
portional ist, nach der : 
nomisches Interesse, sofe 
atmosphárische Luft da 
‘wand von selbst hergieb 





alletin de Ја Société d’Encı 
Tf. ann, 1827. Daraus in 
XVI. S, 344 o. Pácier Trai 
16. of the Amer. Phil. Soc. 
m Th. XXIV. $, 251. 386. 





Substanzen еме 
1, dafs es sich 
len, um ein allg 
‚denken, dafs di 
nen Resultate n 
weise mögen n 
ent, Nach Dese 
3auerstoff mit W 
M2, nach Dara 
"dem Gas, mit 
mit Phosphor er: 
avy? fand beilü 
die Würmemen; 
isaurem Gas == | 
serstoffgas == 4, 
Drsrarrz3, wor 
len sind, entwic 
P, mit Kohlen: 
und dem Eiser 
4 
169) Wir besitz 
leider nicht volle: 
lich alle diesen 
der für die V 
y sie begonnen, 
Resultate aus : 
tS, Das von ihi 
nach ein Wasser 
gen kupfernen K 
1 Vergl. L, Gusti 
h Journ. of Scienc 
2 Schweigger's Jo 
8. Ann. Chim. et 
XI. 519. 
& Für technische 
ist belehrend: E 
gow 1810. Ein Au 
5 Aus compte ren 


B Die Beschreibui 
entliehe der Const 
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et te, Die zu verbrennenden Substanzen wurden in 
: leitet durch zwei Röhren, deren eine parallel an der 
t enbsehend etwas über dem Boden einmiindete, die an—. 
пем vertical herabgehend , dann unter dem Boden hin- 
^. zindete vertical aufsteigend in demselben, und beider 
: .. hatte man mit Dillen versehn. Waren die hier 
:."C:eführten Substanzen verbrannt, so entwichen die 
maneten gasigen Producte und die erhitzte Luft aus 
In durch einen rechteckigen Canal von 5 Cent. Weite, 
| fisdung etwas über dem Boden in der dem Eintntt 
E Verbrennen bestimmten Substanzen gegenüber liegen— 
‘zl deindlich war, Dieser Canal, in fast horizontaler 
-. wben- bis achtmal hin und her gehogen, ging dann 
"exit herab und stieg demnächst wieder herauf, um, 
> -Lndrischen Dillen zu endigen, deren eine, in der 
^ hrs befindlich, das ‘Thermometer aufnahm, um die 
"iz des Gases zu messen, welches durch die andere 
' +2 Gasometer geführt wurde. Durch ein mittelst ei- 
"bebe bedecktes, in einer der Ecken aufgelöthetes 
a sich die Erscheinungen des Verbrennens beobach- 
іг horizontales, auf der Ebene der Zuleitungsröhren 
Lim Rohr sollte wahrscheinlich zur Verbrennung von 
ut dienen. Der obere Rand des Kastens war mit 
“e versehn, in welche die Ränder eines kupfernen 
rt ‚senkt und durch Quecksilber abgesperrt wurden; 
жы] aber trug ein zwei Cent. weites kupfernes Rohr. 
71 Kasten nebst Zubehör, mit Ausnahme der Dillen, 
= Ce andern mit Wasser gefüllten Kasten von 11 
inhalt eingeschlossen und zur Messung der Tem- 
° <" stets umgerührten Wassers dienten zwei Thermo” 
l Beim Experimentiren verbrannten die Gase an den 
t “7 Zuleitungsröhren, die Flüssigkeiten mittelst Baum” 
=:e1 in einem sie enthaltenden Röhrchen, das Eisen 
4 spiralfiirmiger Draht verbrannt, die übrigen Metalle 
"crm in ejner Kapsel von Kupfer oder Platin, und sie 
^t einer indifferenten Masse gemengt, wenn man ihr 
“allen fürchtete; die Entzündung geschah durch et- 
‘mm, die Kohlencylinder mit scharf zulaufender 
' "den in Kohlenpulver stark geglüht, nach langsamem 
**:nuchte man nur ihre Spitze in einer Weingeistílamme 
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and die Ursache dieses Einf 
sung der Sonnenstrahlen lie 
aut er auf eine Versuchsre 
her Kerzen unter übrigens 
etten Strahlen in kürzerer 
'othen und gelben. Die Th: 
lenn ‘statt der sehr entfernt 
lie desoxydirende Wirkung 
aungsprocels als eine Art O 
len könne, sollte man vern 
rennen im Sonnenlichte rası 
Erfahrungen die Wärme dı 
»efördert und anch in den 
yeratur in den Sonnenstrah 
Schatten. Inzwischen geste! 
Versuche nicht die náthige g 
Jurch die Resultate den erfo 
halten haben könnten, un 
рове die mitgetheilten Th: 
еп, um eine physikalische Y 
nehr, als weder der erste 
tin anderer‘ Physiker seitde 
zrüft hat. 

171) Wenn es sich dar 
Verbrennens mit den allgem 
Zinklang zu bringen, so la 
Hypothesen unter vier Classe 
m Allgemeinen alle Wärme; 
iche, sofern durch Verbin 
zeugt wird, wonach dann 
Vorschein kommende nichts 
dnigung der Elektricitáten 
siner negativ, der andere po. 
"ung muls mit der ganzen 
iberhaupt nichts anderes als 
ten ist, stehn oder fallen, 
‚chnitte ($. 218) zur Unters 
ım besten hierauf zu verwe 

‚1 Versuch über die chemi 
2 Die sogenannte elektrisc 
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m Thatsachen bestehn kann 
he gegeben hat, jene Theor 
xh das Gezwungene seiner 
kennen kann. Als auffaller 
, dafs beim Verbrennen 
umen des letztern nicht · 
rme Hitze erzeugt wird, 
hlens&ure, dichter, als das 
Verbültnifs von 1,3716:1 
nicht völlig 0,38 müfste di 
das Verbrennen der Kohle, 

Wenn sich Schwefel und 
ses mit Ausscheidung von ] 
ntlicher Verbrennungsproot 
в. Gewicht des Schwefel: 
vereinten Körper, und di 
einer Verdichtung nicht be 
ttrischen Hypothese seine 
itiv elektrische Schwefel m 
ibindung kommt. Beispiele d 
alle der durch Chemismus 
chzeitig statt findenden Ve 
ı noch mehrere aufzählen, 
ere Bedingung berücksichti 
pothese nämlich wird durch 
y auch die im Verbrennungs 
rper erzeugt. Soll hierbei | 
[ste die specifische Wärme 
specifischen Wärme beide 
entgegengesetaten Falle abe 
den werden. Dieses vorai 
y beide durch Verbrennen 1 
Wärmestoffe hergeben, als 
auf die bei der Vereinigun 
itur zu bringen, und dafs « 
weichen, mufs, 

172) Diese letztere Hypoti 


1 Kastner's Archiv, Th, XVII 
2 G. XXXVII. 279, 
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nseyns eines materiellen Wärmestoffes so natür- 
e bei der Sache liegend, man dürfte sagen’ so 
edingt, dafs sie nicht wohl anders als durch ganz 
Gegengründe aufgegeben werden kann, und den- 
r solche in dieser ihrer einfachen, nicht modifie 
allerdings entgegen. Es wäre ein Leichtes zu 
ob die specifische Wärme der durch Verbrennen 
dung von Licht und Wärme erzeugten Producta 
ringer ist, als die mittlere der vereinten Körper, 
e Menge der entwickelten Wärme zu erklären; 
(s hierbei wohl berücksichtigen, dafs die ver- 
rper mehrere Stadien eines wechselnden Aggre+ 
ırchlaufen, ehe sie bleibend in die neue Form 
n. Vorzugsweise hat Рвкснті* scharfsinnig 
dafs die beim Verbrennen des Wasserstoffs und 
vh den Sauerstoff gegebene Würme allerdings 
die bei diesem Processe frei werdende Hitze zu 
zwar zunüchst zur Unterstützung der dritteu 
en würde, füglich aber erst hier zur Erörterung 
weil sich bald zeigen wird, dafs die verbren- 
wen zugehörige Wärme, genau genommen, nicht 
werden darf. 

rderst bemerkt Ракситі, dafs die Grüfsenbe- 
r specifischen Wärme zwar angeben, wie viel 
rich ist, um gleiche Gewichte der Körper auf 
ratur zu bringen, zugleich aber keine Kenntnifs 
Würmemengen der Gasarten gewähren, welche 
ielmehr aus der durch Compression entwickelten 
| lüfst. — Atmosphárische Luft entwickelt nach 
| Pagcart selbst bei fünffacher Verdichtung 290° 
Nasserdampf, um aus dem tropfbaren Zustand in 
erzugehn, «nur 550° C. Wärme bedarf und also, 
tdurch eine 1700fache Ausdehnung erhält, auch 
rch eine gleiche Zusammendrückung nur 550% 
keln kann. Wenn dann die für Luft gefundene 
telung durch Compression auch für Sauerstoffgas 
in Gemäfsheit dessen, dafs 290° einer fünffachen 


her des polytechnischen Instituts in Wien, Th. XIV. 
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Compression zugehören, eine Wärmeentbindung von 
eine 9,46fache Zusammendrückung erfordern. Die Gri 
ser für gleiche Wärmeentbindung erforderlichen 2 
driickungen geben aber das umgekehrte Verhiltnifs der 
ten vorhandenen Wärmemengen, und es ist also die 
welche bei der Verbrennung des Wasserstoffgases im Sand 


gas durch den gebildeten Wasserdampf absorbirt wird, =; 


oder nahe vie derjenigen Wärme, die aus dem 
durch Verdichtung in der chemischen Verbindung 
wordeñ ist. Zu einem ähnlichen Resultate führt das W 
nen der Kohle. Nach früheren Versuchen von Parc: 
halten 288,5 Kubikfufs ‚Wasserdampf ebenso viel Wi 
473 Kubikfufs kohlensaures Gas. Da aber durch V. 
von 1 Kubikfufs Sauerstoffgas mit Wasserstoffgas 2 
473%; 
25551 
Kubikfuls kohlensaures Gas den 2 Kubikfufs Wassern 
da durch Verbrennung der Kohle in 1Kubikfufs Sa 
1 Kubikfufs kohlensaures Gas entsteht, so enthalten AN 
dieses Gases ebenfalls nur ły des aus 1 Kubikfuls 
durch Verbrennung entbundenen Warmestoffes, oder 
me, welche durch Verbrennung der Kohle in Smad 
durch Bildung des kohlensauren Gases latent wird, ber 
m S EE oder nahe nur den 600sten Theil id 
haupt erzeugten, wonach also die gleichzeitig zum Y 
kommende Hitze leicht erklárbar wird. 

174) Dieser sehr scharfsinnigen Deduction kann 
gebührende Anerkennung nicht versagen, dennoch abet 
sich durch allseitige Beleuchtung der Thatsachen mehrer 
fel dagegen nicht verkennen, die zuletzt in eine fermi 
derlegung jübergehn dürften. Zuvörderst darf nicht i 
werden, dafs der Satz: die Würmeentbindung durch 
sion ist der Zusammendrückung. direct proportional, th 
nicht wohl genügend begründet erscheint, in der E 
aber eine bestimmte Widerlegung findet, Denken wir 
gewisses Luftvolumen, zum bessern Anhalten eine Коў 


Wasserdampf gebildet werden, so entsprechen 


1 Jahrbücher des k. k. polyt. Instituts. Th, IX, 8. 112 
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gleichen, noch weniger aber kann aus der Wärme, 

erfordert wird, um „das schon vorhandene Wasser in 

zu verwandeln, unbedingt auf die durch Compression dal 
pfes frei werdende in der Art geschlossen werden, dal 
letztere mit der durch Compression der Gase entbundena 
gleichen könnte, denn beim \Vasserdampfe findet ein Pa 
grölsten Dichtigkeit: statt, welcher bei den Gasen fehl, 
wenn Dämpfe vom Puncte dieser gröfsten Dichtigkeit a 
Wärme ausgedehnt werden, so mufs für gleiche Ausdda 
bei ihnen mehr Wärme erforderlich seyn, als bei den ( 
ten, weil die specifische Wärme des Wasserdampiaj 
ist, als die irgend einer Gasart. Hieraus würde abe f 


. dafs durch Compression des über den Punct seine § 


A 








Dichtigkeit durch Wärme ausgedehnten Wasserdampis 
einem den Punct der grifsten Dichtigkeit nicht етей 
Grade mehr Wärme, als aus gleich stark verdichteten 6 
ausgeschieden werde. Ein Versuch dieser Art würde 
seyn, wire aber allein geeignet, um eine genügend! 
chung zu geben. 

176) Ohne jedoch die Entscheidung auf diesem ¥ 
zuwarten, láfst sich durch eine andere Betrachtung AN 
lässigkeit der Hypothese leicht anschaulich machen, Ф 
benbei pafst diese Argumentation auf beide vorliezed 
spiele. Paxo&TL nimmt an, die exorbitante Hitze й 


` brennung sey das Resultat einer gänzlichen Verdidis 


Sauerstoffgases, indem er die Wärme des erzeugen d 
dampfes den 180sten und der gebildeten Kohlen 

600sten Theil der durch Verdichtiny des Sauerstoffjact 
ten Hitze nennt; allein dann mülste diese Verdichtug 
wendig auch wirklich vorhanden seyn. Setzen wir ® 
Mittel nach Bror und Atraco, nach Berzerıus und 0 
die Dichtigkeit des Sauerstoffgases = 1,10319, die des VU 
stoffgases nach eben diesen Autoritäten == 0,07101, die 
mosphárischen Luft — 1 angenommen, so ist die mittit 
tigkeit eines Gemenges aus 2 Volumen Wasserstoffgas und! 
ютеп Sauerstoffgas — 0,41506, die Dichtigkeit des 

Wasserdampfes aber nach meinen eigenen Versuchen ar | 
sten == 0,63619, und die Verdichtung ist daher nur eint 





1 Vergl. Gewicht, specif. Bd. IV. S. 1506. 
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. 
340 o Wa 
stoffgases = 0,2361, so ist 
des Erzeugnisses : 
3,2936 + 8 >< 
` 9 

Waren also die Temperat ] 
so müfste die des entstander 
also eine Temperaturvermindert 
dafs die Erfahrung eine bed« 
Die Einwendung, dafs kein ei 
‘Wasserdampf gebildet werde, 
specifische Wärme des Wasserd 
daher unter den angegebenen 
eine Temperaturverminderung 
findet zwar allerdings eine Ver 
zeigt wurde, allein diese ist so 
der enormen erzeugten Hitze 
grols die bei dieser Verbrennw 
dst zwar.schwer zu messen, a 
sie als sehr grofs annehmen, d 
‘und der bleridend weifsen Glü 
1500* C. zugehören ($. 165). 
“die enormen Wirkungen des A 
"Verbrennung bewirkte doppelt 
nehmen, so würde es unmöglio 
chen Hitze aus irgend einer « 
gebenen Wärme abzuleiten.. . 
sinnreich ‘vor, die durch Verb 
tus der Expansion zu . bestiı 
Sauerstoffgas im Verhültnifs von 
feh, во dehnen sie sich um das 15 
aus, wonach er annimmt, dafs : 
peratarerhóhung von 50009 F 
Wollen. wir diese nur näheru 
naer bestimmen, so giebt, | 
gezogen, 

1 Vergl. Scnore Physik, 2, 
d. Chemie Th, 1, S. 150 setzt hin 
Zinks, Bleis und Kapfers mit Sane 


andere ebenso verhalten, 
2 Philos. Trans, 1817, p. 67, 
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14 
0,00375 А 
te дез Verbrennens statt findende Wärme, die 
| des Knallgases noch grölser seyn miifste. 
e Betrachtungen beziehen sich indels blofs auf 
| Verbrennens, die Erscheinungen des Explodi- 
hiervon noch wesentlich verschieden. Die ent- 
erzeugt eine unglaubliche Expansion, allein diese 
tan vorhanden; es tritt sofort ein leerer Raum 
rückgedrängte, dadurch verdichtete und mit ver. 
keit zurückstrümende Luft. wieder einnimmt, 
tehende heftige Knall beruht. Dafs sich dieses 
halte, zeigt die Erfahrung; denn man hat elek- 
, welche im Augenblicke naeh der Explosion 
den und daher nicht knallen, Soll daher das 
Verpuffung vollständig erklärt werden, so darf 
ler erzeugte Würmestoff bleibe, und wie er sa 
wieder verschwinden könne, um diese Exschei- 
ringen, dahei nicht übersehen werden. Wollte 
dieses genauer zu analysiren, die durch Ver- 
allgases entstehende Wärme ang der grüfseren 
gebildeten Wasserdampfes, vergliohen mit der 
s, ableiten, so mülste Wasserdampf von dieser 
lich vorhanden seyn und der Ueberschufs des 
dann genau nur ausreichen, um den Dampf 
slichen geringeren Dichtigkeit des Gosgemenges 
att dessen aber findet eine momentan voriiber~ 
me Ausdehnung statt, wie sie nur durch eine 
hung um mehrere Tausende von Graden bewirkt 
und verschwindet ebenso schnell wieder, ohne 
intstehen und ihr Verschwinden aus den ger 
setzen ableiten läfst. Bei diesen Explosionen 
Argument weg, welches in vielen Fällen ge- 
nämlich dafs die sogenannte Expansionswärme, 
Gasarten ihre bedeutende Ausdehnung erhalten, 
ichtung zum Vorschein komme, dena bei den 
. B. des Schiefspulvers, der Knallsalze u. 5. Wo 
eine bedeutende Expansion statt und ist zu~ 
т unermefslichen Wärlneentbindung begleitet. 
| der oben aufgestellten, für alle Wärmephäno- 
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mene als zureichend angegebenen Hypothese müsse | 
auch diese Resultate erklären lassen. Wenn wir anni 
dals die Atome der Körper durch den Conflict zweier H 
der Anziehung und Abstofsung, im stabilen Gleichgewichts 
halten werden, und wenn wir zugleich die Wärme für 
tepulsive Kraft selbst oder ihren Träger halten, so mulsa 
wendig dieses Gleichgewicht durch jede chemische Wil 
gestört werden und somit zugleich ein veründertes Veri 
der Thätigkeiten beider Kräfte statt finden. Denken we 
also, um in einem gegebenen Falle einen besseren Anh 
zu haben, die Molecüle der beiden Gasarten im Genug 
Knallgases einzeln bestehend als Kiigelchen des Sati 
und Wasserstoffradicals mit Wärmesphären ‘so umgebag 
der Attractionskraft ungeachtet durch überwiegende Sti 
Abstofsungskraft (Wärme) Repulsion statt findet; oi 
dann ferner durch mechanischen Druck oder Glühhitze 
tractionskraft zwischen. den Atomen des Samerstoffs 
serstoffs ein solches Uebergewicht, dafs diese mit 
eine neue Verbindung eingehen, so mufs nothwendis 
überwiegende Thätigkeit der Attraction dieser Ato 
einander ihre Attraction gegen die umgebenden Міт 
geschwächt, vielleicht gar = 0 werden und dieser M 
dann derjenige, in welchem die frei gewordene W 
neu gebildeten Molecüle gewaltsam aus einander treibt. 
nem gleichfalls verschwindend kleinen Zeitmomente 
die Attractionskraft der neuen Molecüle gegen die frei 
dene Wärme wieder in Thätigkeit, die Wärme wird Y 
gebunden, und zwar im Verhältnils der specifischen (a 

der ursprünglichen und des neu entstandenen Körpers, 
das stabile Gleichgewicht wieder hergestellt, und es kann 
gut ein Ueberschuls als ein Mangel an Wärme erfolgen, 
dann zugleich zu berücksichtigen ist, dafs die an die U 
gen übergegangene Wärme von diesen nicht so schnell 
hergegeben wird. Eine absolute Verminderung der 
entsteht höchst wahrscheinlich bei der Verpuffung des 
gases, weswegen die erzeugten \Vasserdämpfe nicht 
theoretisch vorauszusetzenden Expansion vorhanden si 
dern nach einer weit stärkeren Expansion gleichsam v 

den der atmosphärischen Luft den Eintritt in den leeren 
gestatten, Es liefsen sich diese, auf alle Verbrennung: 
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Sätze beim Knallgase durch allerdings schwierige, 
gewils nicht unmögliche Versuche sogar auf ex- 
Wege prüfen. - 

(eg bei diesen Betrachtungen sich nothwendig auf- 
fragen lassen sich ohne Schwierigkeit so beantwor— 
aus ihnen nicht wohl Argumente gegen die auf- 
uze hernehmen kann. Zuerst begreift man zwer 
ае Entzündung des Knallgases durch Compression 
werde, sofern die Molecüle der Gase dadurch ein- 
kommen und ihre Anziehung das Uebergewicht 
esen aber könnte man fragen, wie diese Wirkung 
Wärme möglich werde, die im Gegentheil die , 
ter von einander zu entfernen diene. Die Ant- 
hr nahe bei der Sache. Allerdings wird die Re- 
*blecile durch Wärme vermehrt, allein ihre che- 
wird dadurch zugleich in einem so über- 
Unde gesteigert, dafs sie mit gänzlicher Ueberwin- 
wrmehrten Repulsion sich dennoch mit einander“ 
^ Biemit stimmt die Erfahrung vollkommen überein, 
иу Hitze dehnt das Knallgas aus, stark gesteigerte 
: Vevinigung zu Wasser ein ($. 148), eigentliche 
Rent eine momentane Verbindung. Wie stark 
ma dieser Beziehung wirke, zeigt unter andern der 
Ё wkher genügend erhitzt im Sauerstoffgas weiter 
“a valsclihende Eisen, welches im Luftstrome ver- 
Е: swar dem Kali seinen Sauerstoff entreifst, anderer 
Beispiele nicht zu gedenken. Die Beantwortung einer 
fae, welche Parcari’ keineswegs übersehen hut, 
7: es zugehe, dals bei chemischen Verbindungen un- 
tedung von Wärme Vergrüfserung des Volumens 
û doch die Trennung bestehender Verbindungen und 
K neuer eine in letzteren vorhandene stärkere Anaie— 
k voraussetze, ist gleichfalls nicht schwierig. Zuerst 
> Argumentation auf verschiedene chemische Verbin- 
wmenlich das Verbrennen des Knallgases, des Koh- 
з im Sauerstoffgas ú. s. w. keine Anwendung, weil 
бае bestehenden Verbindungen getrennt werden; allein 
mers auch statt findet, so müssen allerdings die Mo- 
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‚aus keineswegs, dafs die neu gebildeten Partikelchen, di 
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lecüle in der neuen Verbindung einander nüher styn, 
Attractionskraft (die chemische Verwandtschaft als 
wirkend gedacht) zwischen ihnen gröfser ist; jedoch f 















bindungen der einfachen Molecüle zu zusammengesetz 
ander näher liegen müssen, und daher kann allerdings 
der neuen Verbindung hervorgegangene Körper ein 
Volumen erhalten. Im Allgemeinen ist übrigens Le 
theoretischen Argumentation allerdings zuwider, und 
findet es auch bei ‘den einfachsten Verbindungen 
indem z. B. die Dichtigkeit des Wasserdampfes größe 
die mittlere der constituirenden Gasarten, und die gd 
der Kohlensäure grófser, als die des Sauerstaffgacg 
Beispiele nicht zu erwähnen, 


4) Wärmeerzeugung durch den Lebensproc | 
Vegetabilien und Animalien. | 


181) Die Processe des Lebens und Wachsens, so ў 


` Veränderungen der Vegetabilien wind Animalien, gehö 


Wesen nach 'zu den ohemischen, obgleich sie durch eng 
thümliche Kraft, die wir Lebenskra/t nennen, ohne geil 
au bestimmen, bedingt sind; denn im. Ganzen komme 
Verbindungen und Trennungen einfacher und zusamnd 
ter Körperelemente oder Partikelchen zurück, und solq 
mische Processe so häufig, wenn nicht vielmehr allze 
Erzeugung von Wärme verbunden sind, bieten sich 
dar, anch bei diesen chemischen Actionen im Allgemeinen 
erzeugung zu vermuthen, wenn gleich andere bedinge 
stánde die erzeugte Wärme wieder binden und daher 
‚bares Hervorkommen aufheben kënnen, Hinsichtlich 
stimmt diese Theorie mit der Erfahrung vollkommen ü 
in einem wahrhaft überraschenden Grade, sofern man 
malische Wärmeerzeugung einen Verbrennungsprocels 4 
könnte, weil Sauerstoffgas absorbirt wird, nicht za 3 
dafs die erzeugte Warmemengé der Quantität des g 
Sauerstoffgases und der Leichtigkeit seiner Aufnahme 3 
zen proportional ist; bei den Vegetabilien gab die 
sehr abweichende Resultate, was aus theoretischen 
schon zu ahnen war, weil im unverkennbaren Ges 
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sche Lebensprocefs Bindung des Sauerstoffgases . fordert; 
ed im Gegentheil die Pflanzen dieses Gas aushauchen. 


f£: a) Den Fegetabilien legten schon ARISTOTELES 1, 
ist’, CICERO und Purmius* eine eigenthiimliche in- ' 
№ ae bei, Baco 5 dagegen sprach sie ihnen ab. Ueber 
*-.;ehende Hauptfrage, ob die Vegetabilien, gleich den 
едеп Körpern, stets die Temperatur ihrer, Umgebung 
t=, kann nicht wohl ein Streit obwalten. Tiglichen 
Fazer nach findet man saftreiche und kühle Pflanzen an 
E Panken und Mauern, woraus jedoch nicht folgt, dafs ` 
r Warme durch ihren Organismus binden, weil sie erst- 
tri ausdünsten und hierdurch viel Wärme verlieren, 
Pre weil ihre feinen VVurzelfasern beträchtlich tief in 
+ ep, kühlen Boden gesenkt sind, aus welchem sie den 
br Saft um so viel begieriger aufnehmen, je stärker ihre 
keins ist. Ebenso bekannt ist die Erfahrung, dafs die 
L "enden Pflanzen weniger leicht gefrieren, als Wasser, 
kese Pflanzentheile der Kälte länger und sicherer wi- 
LG als abgeschnittene; auch sieht man sie oft ungefto~ 
\ „trorener Erde stehen. Hierauf láfst sich aber erwi- 
‚— der Gefrierpunct der Pflanzensäfte noch nicht genau 
K enden ist, wahrscheinlich aber etwa einen Grad oder 
er war einige Grade tiefer liegt, als der des Wassers, vor» ` 
‘val sie sich nach einem weisen Naturgesetze im 
bz verdicken pflegen 9. Aufserdem aber lafst sich dieses 
k: Anfsteigen des wärmeren Saftes herleiten, welches im 
"ct aufhört, da einzelne in ein Treibhaus gezogene 
ке, ungeachtet der Erstarrung der äulsern, zu grünen 


pn 


me 


îı Aufser diesen allgemeinen Erfahrungen haben meh- 
лыт die Frage über eine eigenthümliche Vármeerzeu» 
$: Pia@en durch umfassende Versuche zu beantworten 
— 


| k фа ihm zugeschriebenen Werke de plantis, E. E cap. 2, 
| бета ed, J, С. Scmuzivan Saxo. T. IL, Y. о, 18, 
Le mat. Deor. L. И. c. 9. 
| Hist, Nat, L XVI, с. 76, 
* Jer. Organon. aph. 12, 
` Tergl, Sraómrx in Schwed. Abhandl, 1789 u. 40, 8. 116. Sen- 
Miel, végét, T. IM. p. 316, Jours. de Phys. T. XL. p. 178. 
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lich zusammen und 
auf einen unbedeut 
schied, welcher, wie 
oder von Zufälligkeit 
evident, dafs den 

Erzeugung und E 
die Abweichung ihr 
diglich durch die в 
tes und die Ausdün 
geht aus einer aber: 
the entscheiden sol 
Widerstand leisten 

zu gefrieren, beibeha 
langsam erkalten, we 
abgeht, ohne Zweifel 
allein das umgekeh 
wieder steigt, und e: 
Gesetzen hierbei bl 
Hieraus und aus de 
klärlich, dafs die Т 
‘etwas niedriger ist, 
der Umstand, dafs с 
etwas würmer, als i 
der höheren Tempe 
aufsteigenden Safte: 
streitet die wirklicl 
des Bodens, wie s 
evident hervorgeht?, 
“achtungen- gleichfalls 
enders, als aus eir 
bensthätigkeit beim 

meproduction abzul 
Görrzar?, welcher 
zugleich viele bele 
Pflanzensäfte angeste 





1 W. Neorren h 
‘Tab. 1829, * 

2 8. Art. Temperi 

& Ueber dio Wir 
8. 9. 188 if. 
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nicher Wärmeerzeugung abzusprechen, bleibt noch im- 
Esebeh, und die neuesten Versuche berechtigen vielmehr, 
pene solche beizulegen. Inzwischen lälst sich mit Ge- 
br nehmen, dafs die in den erwähnten zahlreichen Ver- 
r »fundenen Abweichungen ihrer Temperaturen .von der 
t'zebungen im Ganzen als eine Folge ihres schlechteren 
‚mmögens, der Verdunstung und des in ihnen aufstei— 
ks tes zu betrachten sind. 


<: neuerdings hat DuTROcHETÍ mit Anwendung eines 
keitischen Thermometers Versuche angestellt, wonach 
Pizzen allerdings Wärme entwickeln, die ihnen aber zu 
iv тозеп Theile durch Verdunstung entzogen wird, dafs 
Ch unter ihre Umgebung herabgehn. Hebt man den 
Einfals auf, so zeigt sich eine Wärmeerzeugung von 
ù 19 С. und wohl noch mehr, wonach sie also in die- 
mg selbst die sogenannten kaltblütigen Thiere über- 
:. В. den grünen Frosch (rana esculenta), den Fluls- 
aisem fluviatilis) und die rothe Schnecke (limax 
> Die Wärmeerzeugung findet in den grünen Theilen 
Bua statt, ist allen Vegetabilien eigen, und zugleich 
Fk, indem sie von Morgens 10 Uhr bis Mittags 3 
fk = verschiedenen Pflanzen ihr Maximum erreicht. "und 
ёт sinkt. Auch die Dunkelheit unterbricht diesen 
"mt, schwächt ihn aber allmälig, bis er in einigen Ta- 
:пби. Vam Beck? wiederholte diese Versuche 
¿eichen Apparate und erhielt im Ganzen eine Be- 
|: dr gefundenen Resultate. Beide wählten aber ` 
us sondern Pflanzen, Ersterer sempervivum tectorum, 
3 lathyris, vicia faba u. a., Letzterer sempervivum 
Ka sedum cotyledon u. s. W. 
* man überlegt, wie gering die Würmeerzeugung in 
Yum ist, und wie ausnehmend vielfache Umstände sie 
|. ю darf man sich nicht wundern, dafs der Streit über 
brin so lange dauerte und so verschiedene Resultate 
! Veydein brachte, Durarocuzr bezweifelt daher auch, 
A , 


Vie 7me Ann, N. 808, Edinburgh New Phil. Journ. N. 







аре rend, 1840, N, L Jan. 6 De 13, Edinburgh New Phil, 
MA ILVA p, 381. 
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332 Wärme 
gelang ilim nicht, bei den versehiedenen Arum-Arten, 


bei 87 andern Pflanzen irgend eine Warmeentwickelz 
finden.  Hiernach bezweifelte also auch dieser Gelek 


spontane Wiirmeptoduction der Pflanzen, als Folge ib 


bensprocesses, selbst wenn dieser zur Zeit des Aufblük 
meisten gesteigert ist. Bleibt dieses immerhin noch 


haft, so ist dagegen die Bemerkung völlig gegründet, di 


che Beobachter, namentlich auch BeraxHArDi 1, durch d 
fühl getäuscht wurden, wonach die Staubbeutel wegen 


Wärmeleitung vor dem Aufplatzen kälter zu seyn d 
als. nachher. Inzwischen sind noch einige spätere Bede 


gen erhöheter Wärme der Blüthen bekannt geworde 
von G. Vaourk und W. Н. ps Vaızse?2, welche à 
dem Spadix einer eolocasia odora im April 1835 wahr 
GorrernT? selbst aber beobachtete^spüter bei arum de 


t 


| 


eine bis 8°,75 C. steigende höhere Wärme, als die de $ 


bung; sie trat iù .der 17. Stunde nach der Entwickel 
Blume ein, dauerte 32 bis 36 Stunden und hatte ihren 
sitz in den Staubgefälsen. Ebenso malsen vas Br 
Benesmat mittelst eines thermomagnetischen App: 

Wärme im Spadix der colocasia odora5 == 43° C., ч 
die der Umgebung nur 21° C. betrug. Das Nämliche | 
tete BRONGNIART, Dutaooner aber bediente sich zu 
Versuchen gleichfalls eines thermoelektrischen Appar 
fand mit demselben, dafs der Spadix von arum mo 


| 


eine Würmezunahme zeigt, welche ungefähr zwei TM. 


seinem Oeífnen anfüngt, fortwührend zunimmt und im 


blicke des Oeffnens ihr Maximum von 11? bis 1°C. 


der Umgebung erreicht, Hierbei erhält sie sich unge 
Stunden, nimmt dann ab und verschwindet nach etwi 
Stunden gänzlich®. Uebrigens entwickeln sowohl die 
chen, als auch die weiblichen Blüthentheile dieser I 





1 Rómer's Archiv d. Botanik, Th. HI. 8. 446, 
. $ Tijdschrift voor Naturlijko Geschiedenis en Physiologi 
1835. T. П. p. 396. 

8 Froriep Notizen. Tb, XLIX. 8. 186. 

4 L'Institut. 1889, N. 275, p. 111. 


5 Diese Pflanze hiefs früher arum cordifolism, an welche 


DE Sr. Vincent seine erwähnten Beobachtungen machte, $. tl 
6 L»institut. 1889. N. 280, p. 15L 
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Allgemeinen 
gesteigerten 
es sey denn, 


Kraft der Wär- 


böhere durch den 


im ge 
tion der Säfte 


in der zweiten gänzlich 1, 


Leben bedingte 


sch ihr vegetabilisches 
ug beilegen und. eine 
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Bkihens gilt das Númiiche, 


‚werden. könnte; rioh- 


з, welehe durch Kiemen 


hervorg 
hen von DE Saussure 
auerstoffpeses statt finde, um 
y so wie bei den Mol» 
d steht selbst der b 


nicht kennen, so läfst sich 
entscheiden, ob dieses an sich und 


dieses 


Verbrennungsprocesse die 


"Würneproduction zu suchen sey. 
ichtspunet wurückgebracht, 


grufsten bei Thieren, wel- 


der Blumen Wasser zu 
mat Ausmahme def Gusteropuden, 


, als wihrend der Nacht, 
wenn. auch i 
gens der Wärmeerzeugung 


die chemische , 
Wärmequelle mit der durch 


Theil 


bei den Vegetabilien in Zweifel 
Ges 


Bei Thier 


Verm 
lmt das Ganse ‘auf eine interessante 


wen 
Y fndet, was wohl sehr hestri 


R setzt er 
— 


also 


nach, deren Ursache er in 


Thiere. besitzen das Verm 


diese 
gering, un 


Weasserstolf 


diesem langsamen 
so bedeutemden 


de, dais man diese Fähigkeit bei eini- 
als 
9 


wir 
iedrigeen Temperetur zu widerstehen 
ichen Gra 
Duraocumr 2 


Киш enthaltene Lab athmen 


be ebenso | 

Mkinliche Wärme ist am 
Esche Loft athmen, 

ten sehr klein sin 

"die Wärme sehr 

! wahrgenonmmenen 
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denn die euphorbia lathyris erzeugte zehnmal so vide 
als eim Frosch, und. die. Arum-Arten noch mehr. Nach 
allerdings höchst merkwürdigen . Naturgesetze ist i 
Thieren und Pflanzen die durch ihren Lebensprocels 
Wärme entweder unmerklich, oder so, dals sie sich nug 
bei den warmblütigen Thieren dem. Grade nähert, wal 
Leben aufhören-mufs, welchen Punot man bei 50° C4 
men kann, dem. sich die Vögel mit 44° nähern! Ndg 


‚andern höchst merkwürdigen Gesetze entnehmen def 


voa ‚geringer Wärmäpreduction Wärme aus ihrer U 
Thiere von hoher Wärmepreduction dagegen geben 
ab; letztere ‚können: nicht leben in. Temperaturen, v 
ihrige übertzeffen, und erstere micht in solchen, welded 
ger sind, els die ihrige, wohl aber im viel. höheren, s4 
sche. in 40% C., doch schwerlich. in. solehen, wedi 
übersteigen? 
Ohne es bei dieser Aufgabe gerade auf Vellstindigksti 
ben, welche in des ‚Gebiet der Physiologie gehört, «Ый 
angemessen, einige hierher gehörige nähere Bestimmung 
eubringen, wobei dasjenige, ¡was таг Wäzmeproductin A 
schen gehört, vom vorsüglichsten. Interesse seyn dir 
188). al Bei den niederen Thierolassen ist im M 
nan die Wirmeproduction so gering, dels es schwa ll 
überhaupt‘ mur wahrzunehmen.: Die. Temperatur der 4 
weicht in der Regel nur wenig vón den sehr un 
dien ab, worin sie leben ;. manche enstarven bei 
mehrung der Kälte, andere, in höheren Tem 
sollen nach Husrgsa? und Ruponrmt etwas 
seyn, als die Medien, worin sie sch befinden. 
Z. B. fand Јони. Davy5 die. Temperatur der 










1 Diese Angabe dürfte wohl za hoch seyn, wie sich 
wachfolgenden Messungen ergeben wird. 

2 L'Institut, 8те Aun. N. 894, p. 98, Die Angaben 
rer Temperaturen, worin Fische leben sollen, zieht Durs 
fol. Dieses dürfte auch auf die Augabe anwendbar sey», 
namentlich Goldfsche, im Wasser von 75° C. Wärme | | 
8. Froriep Not. Th. XXXVI, 8, 57. 

3 Philosophical Trans. 1775; 1776. 

4 Physiologie. Th. J. 8, 173. . . 

5 Edinburgh Philos, Journ, М. XXVII. 44. 
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dafs BERTHOLD die Frösche in trocknen Loft kälter 
Umgebung gefunden habe, was jedoth eine Folge der Y 
stung seyn mufs, denn wenn die Luft mit Wasserdampé 
tigt ist, zeigten sie ihm etwa 1° С. Wüxme über die de 
bung; Остаосввт selbst aber fend nicht mehr als 0f 
6°,05 und bei einer Kröte 09,12 C., welche geringe 
mur mittelst des thermomagnetischen Apperates 
Uebereinstimmend hiermit behauptet G. А. Tarvina 
seinen Versuchen mit Früschen, die in einem Glas 
wurden, keine Eigenwürme derselben 

Joun Davr aber fand zu Kandy die Wärme einer 
tricosa wor 95% in Luft von 2685,67, wahrscheinlich 
der Verdunstung. Ebenso. erhielt Czenmax bei de 
agilis 19,25 bis 99,12 C., Doraecarr nur 09,21, R 
dagegen fand die innere Wärme der Lacerta maculata 
bei 129,5 und die eines proteus angwinne =n 18*,75 ЧЩ 
äulseret "Temperatur. Die Temperatur det Solaw 
Joas Олут stets höher, dis die der Luft, und «war nid 
unmerklich, z. B. bei einer Species Coltiber = 31*821 
von 279,45 und bei einer Species der braunen Schlange M 
Laft von 289,34, bei einem andern. kleineren Reng 
nur 29°,1 in Luft von 975,98 C. Von den Fische Y 
BnAus?, dafs sie stets депап die Temperater des Wad 
ben, worin sie leben, und eben dieses fend auch Dud 
jedoch gesteht Letzterer zu, dafs у. HomsoLpr und Padi 
Pazvosr und Dumas, so wie Beartotn einen peri 
meübersohufs bei ihnen beobachtet ‘haben. Nach v. 
und Paovzuzar* beträgt der Ueberschufs ihrer | 
die des "Wassers nicht mehr, els 1° bis 19,5 C., ul 


Dierf giebt an, dafs er diesen geringen Unterschied Û 
bei allen von ihm untersuchten Exemplaren gefundd 
Bei einigen, namentlich dem Haifische, mufs indels de- 


schied grüfser seyn, denn nach Pennies? betrug die ' 










1 Die Erscheinungen und Gesetze des orgsnischen Lebs 
men 1881, Th. I. 8. 419. 
Physiologie. Th. 1. S. 178, ' 
Nov. Comm. Soe, Petrop. Т. ХҮП. p. 419. 
Mém, de la Soc. d'Arcueil. T, п. Pe 598, 
G. LXVI. 199, 
G. XIX, 443. 
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wärme, welche Јови Davy? bei einigen Species des 
fisches wahmahm, wobei immer merkwürdig ist, db § 
ARISTOTELES 2 ‘diesen Fischen eine aufsergewöhnliche 
beilegt, Auf einer Reise nach Ceylon zeigte ein in den 4 
Muskel eines frisch gefangenen Thunfisches eingesenktes? 
mometer 379,93 C., obgleich die Oberflüche des 
wo er gefangen war, nur 26%,9 C. warm war. Ba 
Untersuchungen anderer Species dieser Gattung fand? 
Davy die Sache bestätigt und erfuhr von den Fis 
ihnen dieses nicht unbekannt sey, indem sie vielmehr Y 
genwárme dieser Fische der bei warmblütigen Thier 
setzten, Die grofse Eigenwärme des Narwals, 10 
Wallfisohe und Delphine, die durch Lungen athmen, 
nichts Auffallendes, vielmehr ist eine starke Warm 
wegen des kalten Mediums, wórin sie leben, ihnen n 
die der Thunfisohe aber sucht Јони Davy aus ihre 
ausgebildeten Nervensystem zu erklären, worüber zu d 
den aulser meinem Bereiche liegt. | 
189) Den /nsecten sprechen manche Physiologen d 
meproduction ab, und glauben, dafs die wenigen etwa М 
teten Grade durch Reibung und mechanische Bewegumj 
der Flügel, erzeugt würden. Anhänger dieser Меш 
unter andern Baus ®, Manarpr*, Reseoxn® und TW 
xus; inzwischen haben Reavmun’s? gehaltreiche Bech 
gen unlängst dargethan, dals die von diesen Thieren 4 
Wärme im Verhältnifs zur Gröfse ihres Körpers und 
nach um so viel stärkeren Ableitung keineswegs unbedei# 
was auch aus der nieht geringen Menge des durch sie ii 
form verzehrten Sauerstofís sich leicht erklären lift 
euffallendsten gewahrt man eine starke . Wärmep 


E Edinburgh New philos, Journ, N. XXXVI. p. 1% 
Be А 
2 Hist. anim. Lib, VIII. cap. 19, 
8 Nov. Comm. Soe, Petrop, Т. XIII. p. 419. 
. @ Mém. de Асе. de Par. 1712, p. 428. 
5 Physiologische Untersuchungen über d. thierische 
d. Insecten. Túb. 1817. Ө; 40, 
А e Biologie, Th, V. 8. 80. Erscheinungen und Ge. 


7 Hist, nat. des Insectes. dd. 8, T. V. P. П. p. 360. 
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‚die sonst statt findende . 
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stärke Ableitung ihre Wirkung 
nach den Versuchen von Taxvin cvs 


Reaumun, die Ursache minder richtig 


lestgung finden, ja 


ben Rzweeza und Maraunı dieses zu, о 


Бе 
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pm, auch 


änlsern kann. Mit Recht.mufs man daher den Insecten 
eemicen der Warmeerzeugung durch den Lebensprocels 


bse, wie auch 


gend oder 


dieser Ursache entsp 
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ATR a id 
Be dëch sen. Wärme. 
Ug Im. “g. 
oos НЕП Gegen oftmals versmoht, und man hat hierin ёа bequeme] 
mn Së Ir, tel, nach Wegnahme der Kohlensäure reines Stickgus ze 
J td б. | ten; auch stimmen zahlreiche andere Beobachter hiermit i 
dm QU d ud namentlich Reaumun, Bowser, Scurziz, Новка, Eowg 
A Avpoıs und Andere, wie Newroar versichert, welche 
АНИ КИК weiter durch zahlreiche Versuche dargethan hat, dafs die 
oH M ы y il des verzehrten Sauerstoffgases nach dem Lebensalter, dei 
Pu cj stitution und den &ufsern Bedingungen verschieden ist. Aq 
naa ЮЙ dem hat derselbe die Functionen der Respirati 
ore l | i den Insecten nachgewiesen und die in gegebenen Zeita 
vli. tenen Quantitáten der durch verschiedene Insecten 
ah .3 Kohlensäure tabellarisch zusammengestellt, Mit dieser 
j stimmen endlich Nos: und Msrtonı,so wie auch Dur 
cl TI: überein. Мов. und Marroswi? bedieñten sich bei i 
Соз i$ suchen der thermoelektrischen Säule, deren beiden 
Ä INN ít > 4 genüber sie kleine metallene Hohlspiegel stellten, iay 
delt, je 7 einem die zu prüfenden Insecten durch ein sehr feines B 
ЕТК ioe ba metz frei beweglich festgehalten wurden. Alle Insecten sl 
atu ut] durch Ablenkung der Magnetnadel freie Entwickelung de! 
E H EE. me, einige eine nicht unbedeutende ; aueh ergab sich M 
Hs EE dk Lepidopteren, dals die Raupen stets eine höhere Tal 
HE . | besitzen, als die Puppen und Schmetterlinge. Sofern di 
WA? ЖЯ Respirationssystem der Raupen weit entwiokelter ist, Ш 
ИН B der Puppen und Schmetterlinge, so läfst sich higraus Й 
dub A dafs die Inseoten in der ersten Periode ihres Lebens, и 
raj TES Я viel fressen und rasch wachsen, eine gröfsere Menge 
"o 0 i13 stoff in Kohlensäure verwandeln, als in ihren späteren 
T u oa perioden, und dafs also die Wärme auch dieser Thierarten d 
A .$ wisse Weise mit der Menge des verzehrten Sanerstoff gases sul 
| MM q Hierdurch zeigen sie eine unverkennbare Aehnlichkeit sl 
t Tu 0. 1 warmblütigen Thieren; endlich aber wird aus Јони Davr's 
s te d E 4 chen sogar wahrscheinlich, dafs sie eine gewisse No 
N d tur in höherer äufserer Wärme beibehalten. Er! 
"A zd 8 nämlich | 


1 L'Institut. Sme Ann. N, 894. P 98. 


2 Aus Ann. de Chim. et Phys, T. XLVIIL р. 198 ia? 
Ann, XXVII, 446, » 
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Species ‚ә 
Falket POP MM Wi 
Todteneule e og ,0, 0 
P apagel e e. ¿0 
Dohle . , DEP n 
Gemeine Drossel . +. 
Gemeiner Sperling? . 


Gemeine Taube se 8 ٠ | 
Indisches Huhn .. 
Gemeines На . ` 
Perlhuhn e е 0 v 


o 
e 
* 
e 


W elsches Hohn . e d o ' 

Procellar.  aequinoot., e. +... 

Procell, capensis e e q e, 8 

Gemeine. Gans. > e e e o 

Gemeine Ente б, ee Ceylon eee 


Die Vögel. können aufserdem in sehr grofier Kälte zul 
und ihre Eigenwärme scheint: darin nicht merklich ER 
hen, denn Kine? beobachtete am Sklavensse beim Wd 
huhn, sowohl Männchen : als auch Weibchen, iibereinstia 
439,33 C. in einer Umgebung von — 8°,33: bis — 15% 
weilsen Rebhuhn gleichfalls 439,33 in einer Kälte von —4 
C., bei einem Schneehahn aber nur 419,9 in einet; 
von — 409,55. C., bei einem braunen Taucher 41°,4 und 
Eistaucher 359,0 in einer Atmosphäre von 10°, bei der 
meise 379,78 in — 8,89, beim Blutfinken 37°,22 in —§ 
endlich bei einem Sandläufer (Schpepfe) 419,66 in | 
gebung von 15°,55. Hieraus geht zugleich hervor, 
Vögel grofse. Kältegrade ertragen. können, indels 
dals Sperlinge und Rahen. bei stmengstem. Fraste 
kalter Winter, vermutblich.. aber „hauptsächlich, wegen 
an Nahrung aus der Luft herabfallen; auch erzählt J. G. 
даж 4, dals. Bistern und Sperlinge bei , einer Kälte оше 














1 Dieser Vogel war einige Stunden vorher geschossen. 

2 Beim Spatzen fand Epwanps im Februar 40°,66, im April 
wad im Juli 43°,75 С. 8, De binßognes, ‘des agens phys sar la 
Sect. III. 

3 Edinburgh New Phil, Journ. x XL pe 150, . 

4 Flora Sibirica. Petrop. 1747. 4, Praef, р. LI. 





РЫ 





Durch den Lebensprocefs, ` 900 


i | Temperatuten 

t Thiere Luft (Thiere | 

arktischer Fuchs . |— 259,6 [410,5 ‚5 
derselbe . . . +. |— 23,3 36,6 Ä 
weilser Hase . . e {== 29,4 38,3 i 
Fuchs . . e о ө e 35,6 41,1 ` 
derselbe e о ө ө |” 26,2 37 ‚8 
Wolf e e ө ө э | 32,8 40,5 













Kıze’st Messungen bei der Expedition des Cè- 


Thiere Lak . |Thiere- |. 
männl. Eichhérnehen 1809,56 1382,89. : : 
weibl. Eichhörnchen | — 883 | 38,89 
Moschusochse . « . . 9.00 | 40,00 
Lemming e ө ө ө ө ө 3,89 33,89 | 


| Bei der Untemuchung der thierischen Wäene darf 
iejenige nicht übersehn werden, welche bei einigen 


ift, wie es nach den frühern Untersuchupgen von 
y Barri, SeALLANzAN:, Mameitr, Saissr, Pav- 
HAnderen durch Frounzus? zusammengestellt worden ist, 
idet Letzterer den Zustand der vollkommenen und 
en Lethargie; im ersteren findet weder Athmung 
funlauf statt, im letzteren wird das Athmen durch Zwi- 
he von Minuten und selbst Stunden unterbrochen, die 
or geht aber bis 5°, 4° und selbst 3° C. herab. Seht 
¢ Untersuchungen über die: eigenthiimliche Beschaffenheit 
Finterschlafes mach lange fortgesetzten Beobachtungen und 
h modificirten Versuchen hat Mansomauz HarL? bo» 
‚macht. Dieser Zustand ist hiernach ein eigentlicher 
Í jedoch vom gewöhnlichen dem Grade nach verschieden. 
! Kälte fallen die Thiere in gewöhnlichen Schlaf, und 
geht allmálig in den » eigentlichen Y Winterschlaf über, in 
um 
Edinburgh New Phil. Journ. N. XLI. P BL 


Ebendas. N, XIV. p. 219. 
Philosoph. Transact. 1882, p. 835 f. 


(o Yala 





366 os Wärme . 


welchem das Blut wegen mangelnder Respiration sina 

gellen Charakter verliert. , Die Lrritabilitat: ist vermehrt, de 
spiration geschwächt oder ganz fehlend, die Sensibilitie 
Nerven aber und die Muskelheweglchkeit sind unvemi 
wird das Thier gereizt, so erfolgt-Respiration und die Wi 
steigt; mit aufhörendem Reize’ tritt der frühere Zustand wj 
ein. Der Winterschlaf ist vom Totpor verschieden, int 
chen das Thier durch heftige Kälte und "andere dasselbey 
afiyirende ‚Jyeiden, verfilit.. Jm Ganzen ist die Le 

so gering, dals das Thier fast genau die Temperatur def 
gebung annimmt. Letztere Thatsachen ermittelte Mang 
HarL dadurch,.. dafs ex. ein feines Thermometer unta 
Bauche einer iri! den Winterschlaf verfallenen, durch d 
Wärmeleitung von der äulsern ‚Luft abgesonderten РЫЙ 
liegen liefs und'.die Seale von sufsen beobachtete. Vou 
bis 31sten Januar. erhielt ét folgende‘ Temperaturen, 
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Es muls hierbei noch bemerkt werden, dafs nach wi 

Versuchen die innere. Wärme des 'Thieres im Mittel ee 
höher ist, als. die auf die angegebene Weise ‚gefundene. | 
tibrigens. die Winterschläfer , nicht respirirem, ist nidil 
durch ihren Aufenthelt in mephitischen Gasarten, | 
durch Untertauchen unter Wasser genugsam ex'wiesen'. | 
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193) Die Eigenwürme der Menschen ist vielfach untel 
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1 Interessante Erfahrungen tibet die verschiedenen Mitte), 
darch nieht blofs die Winterschläfer, sondern die Thiere od 
im Winter die &ufsere Kälte abzuhalten suchen, von h Base! 
man in Journ. of the Roy, Inst.. N, IIT. p. 496, Ueber den Wi 
schlaf der Insecten, s. Sucxow in Hausinger’s, Zeitschrift fir di 
ganische Physik, Th. L 8, 597, | ' 
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388 eL.) ira Wood х. me 


sen, ‘war ilire Wünne bei: 359 !ümlausier Cemperitor nidi 
ats 367,42 - Zu Golombo- apf. Geylam fand er :die Wi 
sechs Güngalesen == 904,28 in einer Kufsern T 
259,14 wid später die. dew: Mestizen. ebendaselbst = 

, der Weilsen == 385,64... Bpütbr Jet Jone Dav seine si 
lichen. Beobachtungen evbamasin gébtellt,' die sich sast af 
walündediohe Wärme. der nijinlielién Menschen unter ved 
denen Bedingungen, - und sowiéáátens!.uf die: der тес] 
Wlähme bei verschiedenen Individuen «der Bchifismantacil] 
sume Heise much: Ceylon wernsittelat ihes unter die 
kalsenen Thenmómetos.. Die. Wärme‘, diê ar in 
Mate: zu. 36%67 Û. «mgiebty ^ fabl. "er bei 7 ‚gesunden 
desa unter 9° 47 nuxdl. Ba, bei 254,56 üufserer T 
swischen 36°,67 end 37,05; -anter.99 1% nurdi. Br. bi 
üufserer "'euiperstur:zwisdhér 309,97. und 379,78; ud 
AY südl. Br. bei 205,07 каете? "Bemperatur zwischen $ 
und 385,33; nach einen Aubart von drei Woche! 
schen 30° and 35° südl. Br; bei einer егам Tempera 
159,58 unter 359 2 südl. Br. zwischen 36°,657 wi Y 
Um den Einflufs eines schnellen Wechskls der &ofser Té 
futur zu ermitteln, mafs de Zei den njinilichen Individet 
Murine zuerst in’ Kandy}. der Hauptstadt von Ceyla, 
dann im Hafen zu Trincomaliz, iwohih sie reiseten, Jes. 
unter 7° 17, dieses unter. 8.34 nurdl. Br. ; dort war Y 
der Erhebung vor 1500: Fufs über die Meexesfläche del 
lere Temperatur 23° C., hier 26°, und so fand er dort 
36°,67 und 375,20, hier zwischen 375,92 und 37°,66. 
46 Tagen müssigen, Lebens zu , Trincomalie fand er 
36°,94 und 38,89; nachdem; sie aber zwei Tage wi 
Kandy gewesen waren, fand. er zwischen 369,66 und 
Da die Temperatur zu Kandy. sterk wechselte, so un 
er endlich den Einfluís dieses, Wephspls bei einem Indir 
und fand 
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1 Edinburgh Philos. Journ. N. XXVI. p. 300. 
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den. 


inas 
be die Einflüsse verschiedener üufserer Bedingungen noch 


wi- 
bei vier Albinos zwischen 380,33 


: bei Kindern von singalesischen Mütter und Eng- 


Jener 


A 


‚67 und 


Гам die englischen Soldaten bei ungefähr 24° üufserer 


аш zwischen 369,07 und 38°,33. © 


Empándung 
Kühle 
Kälte 
Kühle 
Wärme 
Wärme 
Kühle 


Aa 


e 
Ф 
e 
e 
e 
e 


zeigten zwischen 


gleichzeitig zwi- 
*ebenso zeigten vier Malayen bei 


7.22 und 37°,5. Zu Isle de France bei 239,33 üufsere 


edenen Menschenracen 
Bei sechs Singalesen 


, stellte er auf dem Cap, auf Isle de France und 


on die erforderlichen Messungen an, Bei den Hotten— 


00, wobei die beob- 
‚94 und 375,925 sechs 


sehr mager und schwüch- 


d um so schätzbarer, weil 


36,39 | 
36,95 


37,22 
36,67 


die Eigenwürme der verschi 


36°,67 
86,95 


ällig aus den Wäldern am See 


le sin 


Ф 


,222. Auch drei Vaidas, gänzlich 


ilten Resultate geben eine sehr 


des Menschen 
, zwischen 389,33 und 389,80. Zu 


gte ein fast hundert Jahr alter E 


äufserer Temperatur nicht mehr als 35°, 
mmen waren, 


die Eigenwürme der Bewohner 
2 


empera 


© ов 0 
e © © e 
оо о 9. 
1 


T 
1888 .... 
25,56 
21,66 
20,56 ecco 
welche 

Genau 
Temperatur zwischen 36° 


26,11 


Wärme zwischen 37°,78 und 38°,89, bei an- 


‚67 äufserer Temperatur zwischen 36° 


der Luft 


b Morg. 15°,83 о о о е 
geringe Wärme wohl Folge des zu kurze Zeit 


Versuchs seyn möchte, doch waren die Individuen, 


Durch den Lebensprooefs 
tur 


war die Wärme mit geringen Unterschieden z 
36°,67 und 37° 


y sehr 
; 
ha 
; 
pm 
hs 


isten drei robuste Neger zwischen 379,22 und 375,5, 


i robuste Engländer dagegen zeigten 
länder daselbst zeigten 36°,94. 


e geringere Wärme zeigten, 


‚8 und 38°,61 3 
püscher Abkunft 
af Ceylon ze 

i 229,22 

nach Ceylon geko 


B aber schwankte 


Kachen 
pad nackte, 
p 


In 
wit die 


n 


find er zwischen 355,83 und 37? 
mh ein Thermometer unter der Zunge erhalten wur 


Б) Die hier mitgethe 
Moe Uebersicht, und s 


ші 36,05. 


Stunde 
"Mitt, 
peitens 
" 

| ufserer 
n bei 26° 


| 
| 


2 . І Wärme 


hch im Ganzen 77 Beobachtungen war 
эв 8. Individuen bei äufserer Temperatu 
)°,8 С. = 37°,58 und von den nämlich 
emperatur zwischen 12° bis 17° C. = 
üopiern und Hindus gemachten Messunge 
igende Entscheidung nicht hinlänglich + 
ie gefundene Würme derselben von der 
ıerklich ab, 

197) Nehmen wir alle diese Angaben, 
m viele vermehren liefsen, susammen, 
glich, eb wir die von Wanrrxsrne 
aang von 369,87 als allgemeine Normalgr 
en, was jedooh für mittlere Breiten und 
enumstánde im Mittel zulässig seyn dürft 
arbietende Frage ist die, ob die menschl 
Theilen des Körpers. dieselbe sey, was 
vohl der Fall seyn kann, als die Extrer 
ang einen Verlust erleiden müssen, wenn 
neter unter der Zunge -hinlänglich lange 
es menschlichen Körpers genau genug an 
ie des Blutes im Herzen und in den Lur 
igkeit höher seyn dürfte. Wenn wir 
тепте auch möglichst grofs annehmen, s 
icht wohl umhin zuzugestehn, dafs die 
nter mittlern und hühern Breiten zu 36°, 
wen unter dem dauernden Einflusse höhe 
m 1° bis höchstens 15,5 steige, und bei 
elbst noch darüber erreiche, Sollten aber 
iduen' einen geringen Unterschied zeigen, 
пе Wärme eine constante Grölse, die sic 
inige Grade ändert. Hierüber sind gleich! 
bachtungen vorhanden. Namentlich über: 
xí, welcher die Wärmegrade mit der 2 
orglich, . dafs 41°,62 das Maximum der * 
d Patienten in der heftigsten Fieberhitzı 


1 Medical Facts and Experiments, Lond 
з. . 
2 Ich wage nicht zu entscheiden, was vo 


rs zu halten sey, welcher durch Versuche | 
aptet, dafs ein Thermometer ів der Achselhöhl 
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MA Wärme 


höchstens 2° C., die mittlere Temperatur der Muskeln bei 
schiedenen Hunden war 389,3, erreichte aber nie 39°,48, 
Desererz gefunden zu haben behauptet. Beim gesunden 
ist die Würme der Brust, des Abdómen und des Geli 
nümliche, als die der Muskeln; beim Einsenken der їй 
elektrischen Nadel in das Gehirn ging dieselbe jedoch sag 
um einige Grade herab, und der Hund starb nach we 
Minuten. Als merkwürdiges Resultat verdient beachtet ди 
den, dafs die Temperatur der Muskeln sich durch versie 
Ursachen merklioh ändert, namentlich durch die Coots 
die Bewegung und die Zusammendrückung. Fällt del 
traction des Muskels mit den wiederholten Oseillatasl 
Nadel des Multiplicators zusammen und werden letz 
durch vergrölsert, so nimmt man wahr, dafs die Tem 
hierdurch um 05,5 C. wächst. Wird der Arm, in desai 


` kel die thermoskopische Nadel (aus Stahl und Kupfer) û 


senkt ist, bewegt, 2. В. beim Sägen eines Bretes, so Яй 
Temperatur durch den Andrang des Blutes um (LA 
dagegen die arteria humeralis stark mit dem Finge s 
mengedrückt, während die thermoskopische Nadel iml 
oder noch besser im Muskel des Vorderarms eingesenkt # 
zeigt sich sogleich eine Verminderung der Temperatur 4$ 
nige Zehntel eines Grades. Mit einem etwas abyeünderta 
parate fanden dieselben Gelehrten nachher im Fieber 
die Wärme der Muskeln bis 39 C. erhöht, “sehr ensi 
Scröfelgeschwülste zeigten keine Erhöhung, Krebsst 
weit sie untersucht werden konnten, eine kaum шегі! 
ringerung. Ebenso war die Wärme an der vom $ 
rührten Seite nicht verschieden von der der andem. 
nem eben verstorbenen Menschen war die Veit 
ceps brachialis erst 19,5 niedriger, nachdem die det 
schon um 5° C. gesunken war. Durch noch weiter fi 
setzte Versuche fanden dieselben?, dafs bei Mense 
Hunden die Würme der Muskeln im Rhonethale und af 
St. “Bernhard keinen Unterschied zeigt. Јони Davt i 
funden haben, dafs im Mittel bei fünf Lämmern def 
peratur des arteriellen und venösen Blutes um 09,71 ^ 


1. L'Institot. 1886. N. 118. p. 859. 
2 Ebendaselbst 1836, N. 190. p. 485. 





Durch den Lebensproceis, 375 


not, bei vier Hunden fanden die erstgenannten Ge— 
der einen Unterschied von 0°,84 und in andern Ver- 
ron [5,0]. Bei der Messung der absoluten Wärme der 
guaris und der arteria cruralis fanden sie die Wär- 
"38.0, dieser 385,0, statt dafs Јони Davy einen Un- 
nv 15,1 gefunden hat. Eine kleine Entfernung vom 
|: keinen merklichen Unterschied, wohl aber eine 
\ Ba einem welschen Hahn (meleagris gallo» pavo) 
m die Wärme des pectoralis 409, des Zellgewebes un~ 
Bert 38°,5 und die linke Herzkammer übertraf die 
в j*9 C. 


hn, Mensch kann vorzugsweise sehr hohe Grade der 
E Kalte ertragen, wenn er in beiden Fällen durch 
: gegen zu grofse Zuleitung oder Ableitung der Wär- 
it ist, weil sonst sein Organismus der Aufnahme 
Len oder der Entziehung seiner eigenen Wärme 
E end widersteht. Ist der Mensch ohne Schutz und 
E. ш trockener Luft einer anhaltenden Kälte von 2° 
Le dem Gefrierpuncte oder im Wasser und feuchter 
P» bis 10° ausgesetzt, so erliegt sein Lebensorganis~ 
Ki 12 Standen. Durch Kleider geschützt kann 
Am trockner Luft unglaublichen Graden der Kälte 
Die Grönländer, Lappen und Bewohner des öst- 
Sirens ertragen oft im Freien eine Kälte unter dem 
e des Quecksilbers, welche selbst in Petersburg 
ucht zu den grofsen Seltenheiten gehürt. Am 
‘nd hierüber die Beobachtungen des Capitains PARRY 
—— auf der Insel Melville. Der ho- 







ungeachtet bewegte sich die Mannschaft täglich im 
land es unangenehmer und mehr afficirend, sobald bei 
ks Kälte der Wind wehete, als wenn bei den höch- 
Ken derselben die Luft ruhig und trocken war, in wel- 
« eine Temperatur von. — 47°,5 C. leicht ertragen 
: бе natidiche Wärme zu 379,5 angenommen, eine 







b api liefert der Tod aller Menschen auf einem ge- 
“Schiffe, von denen blofs eine Frau end ein Neger erhal- 

: die den untersten Plats im Schiffe einnehmen mufsten 
“den Hals im Wasser standen. 5. Philos. Trans, T. LXXXII 


376 Wärm 


Temperaturdifferenz von 85° C. erz 
jemand bei einer solchen Kälte den 
gen ging, so empfand er ein beifse: 
sichte, verbunden mit einem Schn 
welcher bald sehr heftig wurde. 
dieser Kälte mehrere Stunden oder 
setzt, wie sich zuweilen bei Verir 
mete, so erzeugte dieses den Zusta 
völlig dem der Berauschung glich, 
Afficirten irre redeten, bis sie in ` 
hergestellt waren. Panny versiche 
duen in dieser Lage fiix berausch 
nicht vom Gegentheil bestimmt üb 
er glaube, dafs oft in ähnlichen 
worden sey, wo es nur Betäubung 
200) Die warmblütigen Thie 
einer Temperatur leben, welche ihr 
mere Thiere sterben in einer solchi 
ren lassen sich nicht wohl Versucl 
schen aber ertragen kurze Zeit ein: 
Siedehitze des Wassers übersteigt. 
auf, der Mensch und überhaupt di 
aufser Stande, auch nur währen: 
Zeit eine höhere Temperatur, als 
tragen. Als diesemnach Fanne 
Hund und eine Katze in einer Tı 
Hitze von 63°,44 C. aussetzten ` 
starben, wurde die Meinung anger 
blütige Thiere überhaupt unmbglic. 
die Blutwürme auszuhalten, Alleir 
zu Charlestown die Hitze in der 
am Senegal in den heifsen Nächte: 
Sande an der Sonne 75°, in der ( 
rend der Nacht 37*,5 Ыз 40°, am 
hielten die Menschen dieses aus; ( 









eite Reise, D. Ueb, 
m. L. B, 1782, T. 1. 
Trans. 1748, p. 886, 
Hist, natar, du Sénégal. Par, 1 
Flora Sibirica, T. І. praef. p. 
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eine Hitze von 94% bis 106% С. 
+10 bis 12 Min. ertrugen, wobei ihre Eigenwürme bis 48° 


Dennoch berichtete Donsom*, dafs er gesehn 
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sor und SOLANDER das zweckmälsigste Mittel zur Ent- 


aime dieser zunächst 


in Beziehung auf die Menschen auf- 


lee Frage, indem sie sich selbst hóhern Hitzegraden 
ише, Fommycr liefs Zimmer durch Wasserdämpfe hei- 


+ und in diesen hielt er aus 5 Min. in 329,5; 10 Min. in 
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P. II. p. 468. 
„111 а. 484, Ueb. in: Versuche über 


1764. p. 186. 
Trans. 1775. T. LXV. 
. LXV. 
Helmet, 1778. 8. 


5 Philos, Trans. T 
Vemógen d. Pflanzen und Thiere 


Sien, Von L. e, Crell. 


3 Mém. de Acad. 
4 Phil 
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Temperatur von 87%,5 bis 90% aus, anfangs mit einer 


Wasserdámpfe erzeugte Hitze fanden sie viel unertri 


3/8. W à ran e. EP 


FoHznciLL angestellten Versuchen ertrug Einer eine Hive а 
947,5, wobei sein Puls von 65 auf 120, seine Warne; 
379,5 stieg;. ein Anderer ertrus 20 Min. 99°, während y 
Pula von 75. auf 164 und die Blutwürme auf 42° stig, | 
Dritter endlich, bei welchem der Versuch Ermattung und e 
lich Erbrechen verursachte, ertrug 10 Min. 106°,5, wikt 
зема Puls von 80 auf.145, die Blutwárme anf 42° stier. Y 
tere. Beobachtungen stimmten vollkommen darin überein, d 
der Mensch einige Zeit eine: die Blutwärme weit übersturg 
Hitze zu ertragen vermag. Von natürlicher Hitze еп 
dieses Bai, Tuckey, Haarsra? und Andere, Rc 
ри: 4 empfand keine Beschwerden іп den Dampfs 
See Avignano bei Neapel bei 439,75 Temperatur, noch 
Enn, Gazconıus® in den. Berliner Dampfbádern ba 
bis 629 C., wobei ihre Eigenwürme um 3° bis 4° ve 
wurde. ¡ 












Die neuesten, sehr werthvollen Versuche, ‘wodurch 
diese Aufgabe als erledigt betrachten kann, .sind von 
Rocue und Bercer ©. Die stärkste Hitze ertrugen sie in 
nen Stuben und mit einem leinenen Schirme gegen die 
len der Wärme geschützt. Hier hielten sie 8 Min. in 


genehmen Empfindung, nach dem Ausbruche des Sch 
aber mit einem solchen Gefühle von Schwäche, dafs sie w 
mufsten. Nachher ertrugen sie nochmals kurze Zeit еше, 
von 1099,35 C., empfanden ein heftiges Brennen ge; 
Gesicht, geriethen in starken Schweifs und konnten ihre 
wegen Schnelligkeit nicht zählen, waren aber dennoch 
45 Minuten wieder in ihrem natürlichen Zustande. 


1 Philos. Trans. T. L. p, 755. 

2 Relation d'une expédition pour recounaitre le Zaire. 
de PAngl, Par. 1818. 8. T. 1. p. 84. 

8 Dessen Reíse. 

4 Physiologie Th. Г. S. 198, 

5 Dissert. de Sudationibus Rossicis. Berol. 1819. 4. 

6 Expériences sur les effets ya’ane forte chaleur prodoit 
l'économie auimale. Par, 1806. Joure. de Phys. T. LXI. p 
LXXI. p. 289. Zum Theil in Nicholsoa’s Journ, N. 72, da 
Bibl. Brit. T. XXXVI. р, 132. ` 





















Durch den Lebeusprocceís. 329; 


госкае, auch brachte jene eine viel gaüísete Vermin- 
uns Gewichtes durch Ausdünstung hervor, als diese. 
sen Thieren brachten 62°, ja sogar 56% schon den Tod, 
wobei ihre eigene Wärme meistens die der Umgebung 
. Noch weiter kann man es durch Sohutzmittel gegen: 
g der Wärme bringen. Ein gewisser Mantivez: 
Min. in einem Ofen, worin das Thermometer 170° Cy 
Sen Puls hatte vorher 76, nachher 136 Sahläge...Her- 
a noch 7 Min. in 152? aus. Ег bekleidete vor-. 
dea Kopf mit vielem Wollenzeuche und stürzte sich, 
Herauskommen in kaltes Wasser, Der Versuch er- 
иг und kann wöchentlich nur einmal angestellt, 


Die Ausdünstung ist ein vorzügliches Hülfsmittel, so- 
tejrade erträglich zu machen, indem die Eigenwärme: 
¿ehindert wird, bedeutend tiber ihre normale Gröfse 
Aus dieser Ursache wird heilses Wasser weit we- 
t ertragen, eine längst bekannte Wahrheit, die aber 
s dadurch wieder zur Sprache gebracht worden ist, dafs’ 
Mıaxosrt zu Brussa einen Türken gesehn zu haben: 
. weicher in einem Bade von 78° C. lange Zeit ver- 
td dafs er auch dann bei seiner Aussage beharrte, 
schiedene andere Erfahrungen entgegengesetzt wur- 
xh Newrom soll man Wasser von 50% Wärme an 
Tragen, wenn man sie ruhig hält, aber nur vom 
man sie bewegt. Die genannten englischen Aerzte, 
so grolse Hitze in trockner Luft ertrugen, konn- 
ilber nur 47°, in Wasser 50°,5, in Oel 54? und 
1 54°,5 C. aushalten; Dr. Canning, ein rüstüger 
' kante in den warmen Bädern von Roussillon, deren 
к X) С. beträgt, nur drei Minuten verweilen, Lzwox- 
"ng zu Baréges Wasser von 38° ohne grofse Umbe- 
мей, von 45° aber nur acht Minuten, weil er roth 
md anschwoll und eine Betäubung ihn nötkigte, ‘das 
۾‎ 

la Clinique. 1828. N. 82, 
Das Migeralbad zu Kokurkli soll 84° C. und das zu Yeni- . Ka- 
MS C, haben, Uebrigens steht Manuost's Beobachtung wit 
спе aad vielen Erfahrungen so sehr im Widerspruch, dal sic 
х Haud noch als zweifelhaft gelten muls. a 
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Bad zu verlassen. Endlich setzt Dr. Benszr 42° С. als: 
Maximum der Temperatur eines Bades aus reinem Wa 
welches der Mensch zu ertragen vermag!. Die Ursache da 
Unterschiedes liegt übrigens nicht fem; in der Luft, voni 
lich in der trocknen, wird stets etwas Wärme durch Verá 
stung entzogen, im Wasser aber die erzeugte durch zugeht 
vermehrt. 

203) Die Quelle der thierischen Wärme liegt dem | 
schein nach zunächst im Blute, denn sie wird durch deg, 
ganzen Körper verbreitet; diejenigen Theile sind die warme 
welche den stärksteh Zuflufs des Blutes haben, die Exws 
täten aber sind am kältesten, auch kälter und absterbend, e 
das Blut aus ihnen zuriicktritt?, "Woher aber das Blut # 
aufs Neue diese Wärme nehme, darüber sind die Mem 
allezeit sehr verschieden gewesen. Hirroxnares? und Ww 
sust legten dem Herzen eine natürliche, angeborene We 
bei, welche sich von hier aus durch den ganzen Körper f 
breite. Ihnen folgte Canrzsius®, und ‘noch kürzlich mi 
Catpas1®, die Wärme werde angeboren, erbe von der № 
auf das Kind, und es sey daher blofs ihre Erhaltung а 
klären. Dafs solche Phantasieen keiner Widerlegung bed 
versteht sich von selbst. Die besser unterrichteten Physiol 
der spätern Zeit theilten sich in zwei Schulen, die me 
sche und die chemische, und beide suchten ihre Hypothesa 
vertheidigen. 

204) Die mechanische Schule suchte die Ursache dei 
rischen Wärme in der Bewegung des Blutes und der Кей 
desselben an den Wandungen der Gefäfse. Anhänger des 
| 

1 Aus Compte rendu 1836, T. I. p. 211 in Poggendorís 8 
XXXVII 479. | 

2 8. Jons Davy in Phil, Trans. 1814. P. IT. p. 598. 

3 De Diaeta L. I. Tract. de corde. 


4 De usu partium L, Vi, c. 9, 21. De Temperamestis. L 
e. B. | 

6 De Homine. p. 5. De formatione foetus. p. 197. 

6 Mem, di matem. e di fisica Т. XIII. p. 296. Die den) 
hänger einer angebornen Wärme, als Tm. —— de fsa 
eordis 1667, Scuennammen de febres curandi methodo. 1693. $. I 
89 und Arros in Fascic, Diss. acad. 1718, p. 14, übergehe iii! 
Stillschweigon, 
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waren unter andern Boranave!, Manrıuz? und. Vas 

, welche ihre Meinung vorzüglich anf das Argument 

, dafs die Bewegung des Körpers die Wärme beden- 
vemebre und im Winter einziges Mittel zur Erhaltung 
sey; sie werde ferner durch vermehrten Pulsschlag 
‚му daher im hohen Alter geringer, im mittleren we- 
Ppiberer Festigkeit der Gefälse am grölsten, und bei den 
Thieren, ungeachtet. der ungleich weiten Ge- 
nhe gleich, weil sie im geraden Verháltnils zur Ge- 
skeit der Bewegung und im umgekehrten der Weite 
be stehe. | | 











eo diese Hypothese wurden verschiedene Einwendun- 
kt, indem man namentlich zeigte, dafs alle Arten 
ten bet noch schnellerer Bewegung und ungleich stär- 
lung gar nicht erwärmt würden. Aulserdem ist die 
dr Zahl der Pulsschläge keineswegs proportional, denn 
men leicht auf das Doppelte, ohne melsbare Vermeh- 
pnm und praktische Aerzte* wollten bei Fiebern sogar 
Feng der Wärme bei Vermehrung der Pulsschlüge 
bd haben. НоитеА 5 findet einen gewichtigen Gegen- 
Вл dem Umstande, dafs auch solche Thiere der Kälte 
42, in denen kein Kreislauf des Blutes statt findet. 
schte Ropear Doveras® die Hypothese zu verthei- 
, Dm er annahm, die Reibung finde hauptsächlich zwi- 
ca Blutkügelchen statt und gäbe im Sommer geringere 
BB: кесеп der Erweiterung der Gefäfse durch äufsere h3- 
Î Terperatur. Bnissow? zeigt hiergegen sehr gründlich, 
ME: nsenommene Zusammenziehung der Gefälse im Win- 

% Kalte und dadurch vermehrte Reibung keinen Sinn 
\ vel die Gefüfse, im Winter wie im Sommer, stets wür- 
— 






| 'atitat. rel med. 
i^ animalibus simil et de animalium calore Libb. II. Lond, 
n 


Î Comment. in Boerhavii Aphor. P. IJ. $. 675. 
Í LR. Мавтти in Schwed. Abb. Th. XXVI. 8. 209. Harn Ratio 
ME 15 T. ed, als, Vind. 1260, 8, T. XI. p. 168. 
; deeg Trans. T. LXV. P. I. n. 43. 

j| Lay sur la génération do le chaleur des animaux, Trad, de 
Ё Ра, 1751. 8. 
? Dict, rais, de Phys, Art. Chaleur anim. 
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wer als die ënfsere Temperatur seyen; auch führt v. Hi 
en, dafs die Gefälse bei Fischen und Ertisehen am eussten 
diese daher die gröfste Wärme haben ınülsten, da nod 
drein die -Zahl der Pulsschläge bei letzteren fast 
grols ist, als bei Ochsen. Aus eben diesen Gründen ise 
die von Fryen? aufgestellte Hypothese, wonach die this 
Wärme durch ‘das Reiben der festen Bestandtheile da ı 
bewegten Körpers erzeugt werden soll, gans unhaltbar, 


‚ 905). Die chemische. ‚Schule dagegen leitete frühe 
thierische Wärme aus Gährungen . ‚und Effervescenzen à, 1 
che aus der Mischung der Säfte und des Blutes entstchag 
ten. Dieser Änsicht” waren, WırLis?, Vırussgss®, E 
LER 5, у, Heımont 9, Sx1vivus?, BazzıcaLuvs®, Bet 
und Andere10, Den unmittelbar sich aufdringenden Em 
dafs man am Blute gar keine Gáhrung wahrnehme, s 
Номвкңв!1 durch Erfahrungen zu widerlegen , welche bs 
sen, dafs das Aufbrausen mancher Mischungen erst bein й 
der Luft bemerkbar würden. Сому. Monrimen 12 gla 
Gáhrung entwickele Luft aus dem Blute und diese setze dis A 
in Bewegung.  HawBrnoxní? kam indefs wieder uf 
Gährungen zurück, welche durch die Verbindung von sd 
felartigen und langenartigen Theilen entstehen sollten und 
Wärmeentbindung in Taubenmist, feuchtem Heu und в 


1 De partium corp. hum. fabrica et functionibus. Berns th 
1778. 8. T. IV. L. Vi, sect. 8 $. 8. 

2 Diss, cogitationes quasd. phys. de vita anim, et теде 
plectens, L. B. 1785, 

8 De férmentatione c. 5. De febribus cap. 2. 

4 De remotis et proximis mîxtî prineipiis Cap. 15. 16. 
Opera medica. 1696, p. 72, 
Opera omn. 1682. De 784. 
Disput. med, Disp. X. $. 54. 
Novum systema medico - mechanieum, 1701. 4, р. 12 
Medic, Bemerk. yon einer Ges, xu Ediubarg 1752 ТЬ! 


© ano 


1099. 
10 Vergl. —E pragm. Gesch. d. Arsnefkonde. Th. IV. 
schn. 18, 
11^ Mém. de Paris. 1709. 
12 Philos, Trans, N. 464. Ueb. in Hamb. Mag» Th. I. $. 9 
13 Physiologia medica. Jen, 1751, 4. p. 24. 
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wzündern ähnlich seyen. Auch Benz?) nähert sich die- 
dee, indem er den Sitz der Gahrungen - hauptsächlich. in 
Gegend des Magens annimmt, und somit die Ursache. der 


meerzengung anf die Blischung des Chylus mit dem Blute ` 


führt. Selbst später noch kam Srasanr? auf diese 
t Meinnng von Gährungen und Effervescénzen zurück, als 
Phwiclogen vollkommen überzeugt waren, dafs durch die 
hung der Säfte und des Blutes weder Gábrung noch Fäul- 
entsteht, so dafs die ganze Hypothese . daher keiner weiter 
Widerlegung bedarf. 

206) Srann? will schon seit 1684 die Idee gehegt haben, 
de Wárme durch die Respiration in den Lungen erzeugt 
b, wofür die vollkommen ausgebildeten Lungen bei den 
ablütigen Thieren, insbesondere den Vögeln; entscheiden. 
} Verdichtung des Blutes in den Lungen und dadurch ent- 
ind Erwärmung hatten schon Бокннлук, Hars, Ar- 
gor u. A. angenommen, setzten aber der unmittelbaren 
Énduns nach voraus, dafs die Luft dasselbe wieder abkühle. 
т die eigentliche Art, wie durch Athmen Wärme erzeugt 
le, war man nicht einig, indem nach Ратезтікт* die ausge- 
wteLaft unter die phlogistisirten gehören, mithin Phlogiston 
t Brennstoff aus dem Körper ausführen, nach Scnzxvx5 die 
mannte reine Luft vielmehr Brennbares in den Körper brin- 


‚ol LgsLıx mit mehreren Andern schlofs sich dieser 


Iun: an, mit der Modification, dafs das Phlogiston in allen 
m Dhtgefsfsen ausgeschieden und dadurch Wärme erzeugt 
l. Hierdurch entledige sich, wie man glaubte, der Kör- 
der Menge des sonst zerstörend wirkenden Phlogistons, 
ches durch die Nahrungsmittel in denselben komme. 


ng, 


| An Essay on the Theory of the production of animal Heat 
1785, ° 

2 Mayer's Sammlung phys. Aufsátze, bes. die böhmische Natar- 
k. betr. Dresd, 1791. 

Š Theoria medica, p. 288. 

4 Emer. and observ. on different kinds. ‘of air. T. J. sect. 4 T. 
sect, 5, Exper. and Observ. relating to various branches of nat. 
м. Sect, XXXIX, N. 9. 

5 Chem. Abhand). von Luft u. Feuer. Veb. von H. LEONHARDI. 
№. 1782, 8, 

6 A philos, Inquiry into the cause of animal heat. Lond. and 
ab. 1778, 8. In Leipz. Samml. Th, M. 5, 97. 
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є | 384 | Wärme 
i It N d 207) Bei diesen herrschenden, sehr vagen Ansichten 
us ip . * ADAIR Crawronrn’s! Theorie mit grofsem Beifalle 
MR. E, men werden, und ihr Ansehen erhielt sich auch, einige 
ipe ai dé A. ner ungeachtet, sehr lange Zeit. Hiernach verbindet s 
mr fd den Lungen die reine Luft mit dem Phlogiston und ay 
Cu { КО fast der sechste Theil derselben in Wasserdampf, das b. 
. NE T j ij in fixe Luft verwandelt. Es ist aber die specifische ҮЙ 
2o gi NL EN der reinen Luft = 4,75, des Wasserdampfes zz 1,5, def 
; ИШАН. Ir, Luft == 1,05, wodurch also ein grofser Ueberschuls von) 
DER UW ` W dem Blute in den Lungen mitgetheilt werden mols. M 
me git? al das Blut diese aufnimmt und sich im Körper verbreiteigl, 
olig d XM $ es sie gegen Aufnahme des Phlogistons wieder ab, s 
um {: реч auch aus der specifischen Wärme des arteriellen und 
N el. Д Ka Blutes — 57 zu 55 nach seinen Versuchen an Hunden | 
QUIS T 4 | tigte. Die Beständigkeit der Blutwürme erklärte er пй 
m TU pu i LIE übereinstimmend aus dem durch Verdunstung erg 
411 iue, Verluste, nicht aber mit BLAcDEN? aus einer Kälte ти 
B IU 5 { animalischen Kraft. | 
i || d | 208) Diese Theorie, obgleich sehr allgemein mit a 
Hia Beifalle aufgenommen, wurde zugleich wechselseitig bli 
дч d 8 2L Zuerst machte Morean?’ Einwendungen gegen die a: 
L | SM d 4 - Versuche zur Bestimmung der specifischen Wärme der ve 
(tk T E denen Luftarten, welche allerdings anfangs auffallend um, 
ЕР SUR 4 . angegeben waren. Auch ÉpvAnp FRYER® zog die КЁ 
Af i C | keit dieser Bestimmungen, welche Crawrorp selbst spl 
"ah ` zu grofs erkannte, in Zweifel, hauptsächlich aber zeigte 
М M QUod som gegen Юлітои ©, welcher diese Theorie abermals 
| JM ti M | gehoben hatte, dafs nach den Bestimmungen der spec. | 
LE ol der Gase von LAROCHE und Benann sie ganz unhalt 
1 ras nai d ' indem hiernach nicht so viel Wärme entstehen könne, 
Own d fordert werde, um die geathmete Luft allein auf die Віж 
Og e d 
i. jl T dë ч 1 Experiments and Observations on animal heat. Lond. 
Ан, id EN Y j sec. edit. 1788. Versuche u. Beob. über thierische Wärme 
borde! И. Entzündung brennbarer Körper. Leipz. 1785 2te verm. Auf. 
н, T PS DE a 1 anstaltung des y. Савт, Leipz. 1789. 8, 
oomen p © 2 Philos. Trans. T. LXXI. P. П. 
| А mh d 8 Crawford a. a. О, Deutsche Uebers, 1785. 8. 175. 
d. ne M4 і 4 Dissert, de vita anim. et vegetantium. L. B. 1784, 8. 
' Aa LUN | 5 Ann. of Philosophy, T. I. p. 461, 
: pr Yos 6 Manchester Mem, 1813, T. II. p. 494 
' Ai, Tu dd 
Haz ak 
gh 
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jin; Garu? aber gründete seine Zweifel darauf, dals 
Bele des Körpers, welche das Phlogiston aufnehmen, 
ri in gleichem Grade an "Wärmecapacität : zunehmen 
wonach also die ganse Wirkung durch sich ' selbst 
xischoben würde. Er selbst leitete daher anfangs die 
Wärme aus der: Verdanung her, eine Theorie, -wel— 
Anden auch Endann Вову? mufstellte und . mit 

{© aus dem Znsaminenhange der Verdauung mit der 

; md Erhaltung der thierischen Wärme:leicht auf- 
Gründe unterstützte. ‘Als Anhänger dieser Hypo- 
Ka ach Joss Howren 3 und Hemuasriort genannt 
$ Asch Letzterem zerlegen die Nahrungsmittel im Ma~ 
(Waser, rauben ihm den Sauerstoff und machen da- 
liene frei. Man kann hiergegen indefs einfach erin- 
Ka hiernach ` gar kéine “kaltbliitigen Thiere geben 
der Magen das allgemeinst vorhandene Organ in 

ist. Auch Dr. SrxvENSONS 'hegte im Allgemei- 
"Хало, dafs die animalische Wärme aus der Ver- 
E*xie, und der berühmte Faawxuin® sagte, das 
M, als auch. die Luft würden ven den Pflanzen 
а Wachstum angezogen, verdichteten sich in ihnen 
елеп Theil ihrer Substanz aus. Bei der Ver- 
Малабо ihrer Theile mit dem thierischen Kör- 
x nr Ernährung gedient hätten, werde beides wie- 
э: helle sich diesem, mit, Der so nahe liegende 
Secher von den fleischfressenden Thieren hergenom- 
zals, denen hiernach die aus den vegetabilischen 
“ein hervorgehende Wärmequelle fehlen müfste, 
кч übersehen oder dadurch beseitigt worden zu seyn, 
Lie, es finde im ganzen Kürper der grasfressenden 








= e eem. der Phys. Th. L S. 5 u. 189. Später trat der- 
Theorie Lavossimn's bei. S. Syst. Handb. d. Chemie, 1794 
5, Th. П. $. 1674. : 
t» the production of animal heat cet. Lend. 4785, ‘Lich- 
№. Th. IV. St. 43 8; 87. . 
Tratse om the blood oet.. Publ, by Е. Номи, Lond. 179, 


ва Hygrologie d. mensch], Körpers; Un, von DaviDsor. 
©: Hrazastior. Berl. 1796. 8. 40. . 
medical Essays, Т. V.'ert. 77, 
hw. and Observations on Electrisity. p. "846. 
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Thiere eine stote Wärmeerzeugung май and gehe ve 
an die fleischfressenden über. Unbefriedigt Ши de 
Hypothese Casragne’s*, als deren Anhänger Surun 
mit einiger Beschränkung auch SearmezL3, Acr 
und Be, 5 gelten können, wonach die Wärme aus de 
rungsmitteln durch ihze Verdickung im thierischen Ki, 
stehn soll, denn Tarvınamus, "welcher diese Aud 
Allgemeinen mit Recht bezweifelt, seigt deutlich, dd 
specieller Beziehung auf den Zustand der Anszehrunz 
aus unzulässig zu verwerfen sey, Ganz unbefriedist 
Moarimra’s? Hypothese, wonach die state Verbindug 
den thierischen Flüssigkeiten enthaltenen Phosphor f 
Luft die animalische Wärme frei machen soll. еей 
sich leicht zeigen, dafs zwar der Verdauungs - und 
tionsproceís der Nahrungsmittel, als deg Lebensprochf 
gemeinen. unterstützend und ' befürdemed, die | 
normalen Wärme unzweifelhaft bedingt, jedoch шй 
zige oder erste Ursache und nur in einem unter 
Grade mitwirkend; denn beide Prooesse sind bei vidi 
bliitigen Thieren mindestens ebenso stark, als bei eg 
gen, з. B. bei den Larven der Schmetterlinge, welde 
verdauen und dennoch kalt sind, wogegen die Schmetterling 










' bei weniger Nahrung, eine grüfsere Wärme besitzen’, 


209) Unter den Gegnern CRAWFORD’S möge oli 
Тхор. Vacca BERLINGHIERI® genannt werden, 
Rechnung zeigte, dafs der in der eingeathmeten L 
Wasserdampf vermöge seiner grofsen VWWármecapdi 
mehr Wärme erfordere, als die grüfsere specifische 4 
Luft betrage, und zwar in einem solchen Mafse, dab} 









t Вам» Biblieth. far Physik‘, Мейсіо og Oekosomie | 
» 76, u 
P Dissert. de vi frigoris incitante. 
. inatit. med, Т. Ц, p. 121, 
Handbuch d. Physiologie 1901, Th. І. S. 351. 
Archiv für Physiol. Th. I. Н. 3. 8, 100, 
Biologie. T. V. p. 57. т 
Philosophical Transact. М. 476, 
Vergl. Ronotrat Physielogie Th. І. S. 191. 
Esame della taaria del calore del esi. imgloss 
Pisa 1787. 4. 2. © 
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bir Kalte his zum Gefrieren des Quecksilber durch den 
ungsprocels entstehn müsse. Allerdings ist unverkennbar, 
(uwroan’s Theorie in dieser ültern Form zur Erklärung 
hebchen Problems nicht geuilgt, inzwischen darf nicht 
pa werden, dafs er der Erste war, weloher der herr 
Me Ansicht zuwider aus dem Einathmen der Luft keine 
г, sondern vielmehr eine Wärmeerseugung ableiaete, 
quem ge seiner Schrift modificirte er seine Hy« 
€, dafs sie sich mehr der antiphlogistischen Theorie 

, indem er die Ursache der erzeugten Wärme in dig 
reine Luft setzte, welche hierbei, wie. beim Ver- 

b ud Verkalken, wirke und Phlogiston wegfühse;: — — 


Livotsizm ® erklärt den Ursprung der thietischen 
übereinstimmend mit der nach ihm benannten anti» 
Theorie. Hiernach ist das Sauerstoffgas der at- 

Luft die eigentliche Quelle der erzeugten Wär- 

der Kohlenstoff in den Lungen durch dasselbe ge- 
ed und also gleichsam verbrennt. Um diesen ‘Satz 
Fesch zu prüfen , mafs er in Verbindung “mit La- 
| enit seines Calorimeters die Wärme, ‘welche ein 
wührend der Erzeugung von 224 Gr. koh- 
без abgab, verglich sie mit der durch Verbrennung 
els zur Bildung einer gleichen Quantität Kofilen- 
ten und fand, dafs jene 13 Unzen Eis, diese 
- (0,4 schmolz. Мап darf also mit Rücksicht auf 
Wexcden Nebenumstände annehmen, dafs durch diese 
jh md die seitdem bestimmt ausgemittelten Gesetze 
linanung die Quelle der thierischen Wärme aufgefun- 
¥. imbesondere wenn man dasjenige berücksichtigt, was 
Ec Wirmeerzeugung durch Chemismus beigebracht wor- 
. Als einen vorzüglichen Beweis für die Richtigkeit dieser 
kat man oft die grifsere Róthe.des arteriellen Blutes 







g mit dem venösen- angefährt, wodurch ein ho- 


der Säuerung dargethah würde. Mit Uebergehung 
D d a 


lea. de PAead, 1777. р. 590. - ZEE 
Чед, Kröcaı’s Encyklop. Th. If. 8. en. Gitaswen in Jones. 
L90. Jein, p. 422. — Uéb. fn Gren’s Journ. d. Phys. Th. Ш. 
1507. Anfangsgründe der antiphfogistischen Chemie. Berl. 
ANS £, . . 
Bb 2 
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tincher früherer Hehuaptungeri mag es gemügen, die B 
деб genauen’ Untersuchungen Joun Davr's* über dies 
genstand: hier za erwähnen. - Dieser fand erstlich ken 
dentlichen Unterschied: der Wärme des Venen- und de 
rienblutes, atifser was: vom specif. Gewichte ‚kemührt, 
seien ist das 'Arterienblut etwas wärmer, und auch d 
Seite des Herzeris mehr áls die rechte. Zweitens aba 
die Temperatur. init der Entfernung vom Herzen ab. | 
dit er mit Bracx der: Amsicht, dale die Wärme i in da 
erzeugt‘ "werde. ' EE i 
77911) Diese im Wesentlichen geniigende Theork 
ihrer Bekanntwerdang mit verschiedenen bald mehr bal 
bedeutenden , mitunter gang nichtigen Gründen yin 
Einige setzten ihr entgegen, dafs. die Hüute der 
Luft undurchdringlich seyen ` und das Sauerstoffgas d 
nicht;zpm . Blute gelangen, könne. Inzwischen des 
Gas bekanntlich selbst dureh die dicksten ‚Rindsblaser 
mehr ‚also, durch die. dünnen Häutchen der Lunge. 
indefs eine Ius falsche Vorstellung » wenn, man di 
gleichsam ; als, den Heerd der Verbrennung, und die 
entstehende. Wärme ‚als unmittelbares. Product dieses 
betrachtet. „ Vielmehr. hat var Moxs3 griindlich ges 
das Sayerstoffgas WA dem Blute in den Lungen! 
werde, die ‚Zergezung | desselben aber, in. den feinen 
des ganzen, Körpers, geschehe 4, . Hierpach hält er die 
Wärme, für ein Product. der. Lebensthätigkeit und 
deser letztem. allezeit proportional, welches mit 
С. F. PARROT’ só übereinstimmt, dafs das . Fieber 
etregender Procefs sey und die Temperatur auch y 
höhe, Noch mehr modificirt und nüher bestimmt ist 
diem durch Manar’, Darwin 7 und vorzüglich Ни 


5 $' Philos вене 1918, р. $90, ... | 
512. Neel, Adkäsipe,. ВА. L 8.200, vef abo f. 
„3, Théosie de la onmbnstion, Brux. 1802. p. 77. J 
T. LXVIII. p. 121. | 
4 Vergl. Baasnpis über die Lebenskraft. S. 74. 
5 Ueber den Kinflofs der Physik u. Chemie auf diei 
Derpat 1807. Au rt 
mi 6 ¡Reil Archiv, für die, Physiol. Th. UL S. 110, 
27 .Bhendeselbet, . S. 26... Ho aono 
8 - Lehrbuch d. Physiologie, te Aufl. $. 530. 
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richem Letzteren insbesendera;alló, anb deni Kiste gebil·· 
stere Theile mehr Sauerstaff enthalten, alsrdas-Blussellast, 
also hiemach durch alle feste Theile dena:Blute Sauer+, 
ungen, seine Capacitát dadurch -vérmindert und.ammitl 
ame vermehrt wird. — Hiernach ist es unzulässign die 
der erzeugten Wärme nach CRAWFORD | und SucKow $, 
u die specifische Wärme des verzehrten Sauerstoffgaseg, 
(gebildeten Kohlensäure zurückzuführen. Nach Letaterem, 
kzehung auf das Volumen die specifische Wärme des 
Bras = 4,749 und des kohlensauren. Gases = 1,045, 
de bei der neuem Verbindung ein Ueberschuls ven. 
nbn würde, allein nach den genauern Bestimmungen, 
14 Roce und Braanp? sind diese, das. Volumen, 
‚ = 0,9765 und 1,2583, so. dafs also vielmehr Kälte, 
ite. Diese Betrachtungen haben auch verschiedeng, 
В. Lz Gauroıs?, Вонтдкнё Nassx und Andere, 
diese sonst gangbare Theorie zu bezweifeln; allein, 
.tdarchaus kein genügender Grund vorhanden, da oben 
ten worden ist, dafs sich die durch Verbrennungspro+ 
: ete Wärme nicht allezeit aus den specifischen Wár— 
der verzehrten Gase, namentlich des Sauerstoff- 
ten läfst, und dennoch ist auf keine Weite zu be- 
ûs die freiwerdende Wärme ein Erzeugnils der 


















get 
chemischen Verbindungen, deren viele, ja wohl die 
ichfalls Wärme erzeugen. Sofern daher die Sáue- 
tes durch das Athmen die auffallendste Aehnlich- 
` em langsamen Verbrennen hat, die Functionen des 
: Lebens aber sich zum grofsen Theile auf Chemis- 


Bühren lassen, so müssen wir um so mehr in der 
emismus gehörigen Functionen des thierischen Or- 


Dgrüade der Physik a. Chemis nach den neuesten Ent- 
Th. 8. Th. 1, S. 865. 

de Physique T. LXXVI. p. 155. Vergl. unten $. $86. 
ор est-il identique dans touts les vaisseaux аай par- 
1802. p. 44. 

Е m einer künftigen Physiologie. Kopenhagen 1805. 


u, Autenrieth’s Archiv. Th, XII. 8. 409. 


sey, letztere gehört aber ebenso gewils unter die ` 


Kohlensäure aus dem geathmeten Sauerstoffgas und _ 
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300: .  WWarme 
genismus die Ursache der thierischen Wärme suchen, јен 
diese bei den verschiedenen Thierclassen, bei einzelnen 
viduen und in verschiedenen Zuständen der Intensitit 
. Processe proportional ist 1, ' 
219) Im Allgemeinen wurde diese Theorie von da 
siofogen angenommen ; inzwischen müssen wir noch еш 
dificationen erwähnen, wodurch einige dieselbe veri X 
scheinbar oder wirklich verworfen haben. Gleichzei 
Lavoisier stellte Dr. Peanr? seine Theorie auf, wor 
Phlogiston und ein gewisser Aether sich mit der fixes 
auf vielfache Weise verbinden und dadurch sowohl 
als auch Bewegung erzeugen sollen, wobei er anni 
das Phlogiston den Nerven, der Aether aber dem Hai 
höre. Gehaltreicher, obgleich nichts weniger als genig 
wegen der Darstellung in der Sprache der damals р 
sogenannten Naturphilosophie, ist die durch Busrzu" 
stellte Hypothese. Nach ungenügenden Versuchen i 
Einflufs galvanischer Reize auf die Muskelbewegung ul 
durch scheinbar entbundene Wärme will er den Urspd 
letzteren aus einer erhöhten Thitigkeit der Muskelkrat 
Animalien, verbunden mit gleichzeitiger Einwirkung @ 
scher Kräfte, ableiten, was aber im Ganzen auf ein 3 
eingebildeten elektrischen Wirkungen hinausläuft. Ae 
Meruenix® ist geneigt, der Muskelbewegung einen / 
der Erzeugung der thierischen Wärme beizulegen, A 
doch der Hauptsache nach auf einen Verbrennungs 
der Art zurückführt, dafs sie durch die Verbindung 
| serstoffs mit dem Sauerstoff erzeugt werde, wie denn 
gewöhnlichen Verbrennen die erzeugte Hitze aus dem 
stoff entstehe, welcher nach den Versuchen von Dru 
‚und BzaAnp eine so grolse specifische Warmecap 






















1 Vergil. Roporpm: Physiologie Th. I. 8. 189. De is ad 
male et de ses divers rapports. Par F. Josse nz Resses. 
8. Evzaano Home über die Structar d, Lungen in Philos. 
p. 60. 

2 The generation of animal Heat investigated. 
1788. 8. 

4 Beitrag zu ciner künftigen Physiologie. Kopeah. 1905 4 
G. XXV. 147. 

4 Journ. de Phys. LXVI. p. 142 u. 278. 
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hen ist die Erzeugung von Wasser im thierisohen Kör- 

h einen Verbrennungsprotels dieser Art gar nicht nach- 

| und bei einer grofsen Menge von Verbrennungen 

Ж gar nicht vorhanden. Mit Uebergehung der Hy- 

ron Ок ta Reve und Cnossar! mögen noch die | 
Marreuces’s? erwähnt werden. Dieser verwirft die 

Dr тл Rivx's, wonach die Warmeentwickelung in 

en auf gleiche Art geschéhn soll, als im Rheophore, 

hierzu genügende elektrische Strömung in den Ner- 

ficht vorhanden sey; anch geniigt ihm nicht, dafs 

фе Erzeugung der thierischen Wärme von der Ner- 

leit ableitet. Um durch Versuche zu entscheiden, 

«in feines Thermometer in den Schenkelmuskel eines 

b, nachdem er die dahin führenden Arterien und Ve- 

len hatte, ohne Unterbrechung der Nerven. Bei 

br Temperatur zeigte das Thermometer 36°,3, ging 

per halben Stunde auf 25° herab. In Folge eines. 
thiedenen Richtungen durchgeleiteten elektrischen Stro~ 

n sich Muskelcontractionen, aber die Temperatur 

och bis etwa 1° über die der Umgebung. Bei einem 

ninchen durchschnitt er den Crural- und lschiati- 

г, liefs aber den Blutumlanf frei, worauf das Ther- 

men 15 Minuten nur um 1° herabging und dann 

blieb. Hiernach schliefst er die Mitwirkung der 

j, leitet dagegen die Wärme aus dem Blute ab, be- 

‚dabei aber auf Povızızr’s erwähnte Erfahrungen ` 
Wonach durch Benetzung lockerer Substanzen Wärme 

Er selbst pulverisirte animalische Theile, fand diese 
1 bestätigt, und glaubte daher, dafs die thierische 
ich die im ganzen Körper vorgehende Nutrition als 
ysikalischer und chemischer Procefs erzeugt werde, 
юп deswegen in diesem Sinne unmöglich ist, weil die 
bindenden Theile nicht trocken sind. 


3) Grofses Aufsehn machte seiner Zeit eine Reihe von 
lingen, wozu hauptsächlich Baopız Veranlassung gab. 


— 


iot univ. T. XV. p. 87. 
uetelet Corresp. math, et phys. T. ҮШ. p. 228. Vergi. Lis 
4. N. 69, | 
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Sehon: früher hatten Baaupıs! und Roosz? die En 
thierischen Wärme’ auf die Nerventhätigkeit zuri 
gesucht, und noch bestimmter geschah dieses durch B. C. 
piz%, Dieser fand, dafs bei einem Kaninchen nach ¢ 
Nerven bei künstlich unterhaltener Réspiration keine 
entbunden werde, und er betrachtete sonach die Nerval 

` alleinige Ursache der thierischen Wärme, ohne jedoch dail 
sammenhang zwischen Ursache und Wirkung nachzıw 
Er selbst und seine Anhänger tibersahn ‚hierbei die soy 
vor Augen liegende Täuschung, dafs nämlich der 
Respiration mit der Wirkung derselben, nämlich der Wi 
gung, verwechselt worden sey, und dafs die letztere 
eine Folge des mechanischen Ein - und Ausströmens 
seyn könne, sondern des Chemismus der verschiedenen 
bindungen und Zersetzungen, welche zugleich damit velg 
seyn müssen. ‚ Wäre dieses nicht, so mülste auch Wed 
einem todten Thiere erregt werden, wenn .man durch û 
pression abwechselnd Luft i in seine Lungen prelste und € 
herausdrückte. ^ Dafs übrigens ein Causalzusammenharg! 
schen der Respiration und dem Gehirn statt finde, wuls 
schon lange , namentlich durch BLumeNBACHu *. 


914) Inzwischen wurde von mehreren Seiten eich 
dafs die Respiration vom Gehirne abhänge, mit der melt 
weniger bestimmten Andeutung, dafs sonach auch бей 
sche Wärme ein Product der Nerventhätigkeit sert, 5 
sich blofs um die Bewegung handelt, welche den A 
procels bedingt, zeigt eine lange und schöne Reihe 
suchen, die Le GarrorsÓ anstellte, evident, dafs das M 
eine Wirkung der Nerventhätigkeit sey, und dals mi 
Aufhören der letzteren auch die Wärme abnehme, welch 
den Resultaten anderer, durch Duruxrazu, BA 


i 


—2 


— ` a ce Ee 1 
N — 
د‎ +14 —— — ea m — 


at - - 
D 


ep - - 
+ 2 


جه 
= - 
ete‏ = * 

D 


D LW Me 
o Gn 


ZS "EE 


A o 

- e 1 

Ae - 
.— -` 


A د“‎ 
= 
T. o. > > « 


D 


M 
d 

d 
1! 
K 

| 

Y 
a 
AM 

(c 
A 
1.4 
t £ 
1 


| 
| 


pU . 
8 — 


—- 





1 Journ. d. Erfindungen u. s. w. in Natar- und Arzodis. $ 
8, 8. | 

2 Ueber die Lebenskraft, S. 359, 

8 Philos, Trans. 1810. p. 36. 181%. P. И. G. LXVI. 80. | 

4 Comm. Soc. Reg. Gott. T. ҮШ. — Vergl. dessen Iost 
physiol. Gott, 1787. ed. 8. ib. 1810. 

5 Die Respiration, als vom Gehirn abhängige Ветер * 
von Baarets, Brest. 1813, 

6 Expériences sur le principe de la Vie, p. 345. 
















| E Wr osi 
Durch den Lebensprocefs. 395 РЫ due he 
y angestellter Versuch81 genau übereinstimmt. ` Sehr rich: "EEN EI 
gt aber Emmenr?, dafs Ввортє das Maupteifordernifs, cA er desk s 
h eine Untersuchung der chemischen ^Verándetung der UP. e IT | 
kh geathmeten Laftarten, gänzlich vernachlässigt habe; uad Es ES ` 
vist will gefunden haben, dafs sogar nach dem Tode UP que 
künstliche Respiration noch einige Wärme erzeugt werde, PEE ИЕ 
|wxh eine geringe Zersetzung der geathmeten Luft statt KM) 
: Mehrere Gelehrte machten bei ihren: Untersuchungen a 
ds Athmen auf die Menge der erzeugten Kohlensäure e Dé HA | 
ie hieraus hervorgehende unverkennbare Aehnlichkeit des man , d 
beesprocesses mit einem wirklichen Verbrennen aufmerk— WH 
& В. Tuomsos 2, Prour* und Andere. Indem dann fer- до! ` 
tovexçaL Š zeigte, wie die Wärme bei verminderter UTE EH | 
bon abnimmt, und Jomw Davy aus seinen oben er- | NE | 
ko Versuchen folgerte, dafs die Wärme zunächst in den LO ji: eti | 
в erzeugt und von hier aus durch den ganzen Körper К UAE 
et werde, so mufste Lavorsren’s Theorie gehörig mo- A 
$ durch dieses alles sehr an Ansehn gewinnen. Am ge- ^ ES: | iis | 
htm und vollständigsten ist indefs die ganze Aufgabe R SÉ EE SE 
tworden durch eine Reihe ebenso zweckmüfsiger als genauer I] Ca RE ga 
he von Le GarLoisÓ, woraus sich ergiebt, dafs die er- . o N He 
(Wine allezeit der Menge des verzehrten Sauerstoffgases M. Lo Va T i 
Bond ist, welche mit der grófsern oder geringern Mun- EN ` BEEN "Bi D 
4, dem Wohlseyn und überhaupt der Lebensthütigkeit der |  — 5 LE H v 
Pi verschiedenen Zeiten wechselt und im Allgemeinen ET us ШИТ? usd ` | 
tise derselben in einem nahen Verhältnisse steht, ohne B. O0. = E ut | 
Gewichte genau proportional zu seyn. Sonach läfst ¿Y А o EET 2 о 
fe thierische Wärme allerdings als eine Wirkung der | I o 5 d 8 t 
ation betrachten und gehört unter die Classe der Ver- D — 33A —O — jos idos 
mm, modificirt durch die Eigenthümlichkeiten des Le- - | M | 
konse, Dafs dabei die Nerventhätigkeit, welche auf den G HEMDEN 
0 Organismus und die Respiration selbst einen so grofsen ing Ä ИН ro. 
is hat, bedingend einwirke, dafs auch nachtheilige Ner—. * КИТЕ: ei | 
— | 8 “БИШЕ 
Min, de Most. T. XII, LXXX. | t] xd dee | 
Pfand und Harles Journ, d. prakt. Heilkande 1815. St. 8, EI CERES s. 
. 4°: in Dr bn veda 
Jonk of Philos, 1815, Jan. N. XXX. urt. 4. E | Jb hi 
t Skweigger's Journ, ТЬ. XV. S. 56, cl | 





8 de Plastit, Т. X. p. 86. mE MEE 
Ana, de Chim, et Phys T. IV. p. 1. 
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4. We d | 394 Wärme. 
| 5 1 | venaffectionen die Wárme herabstimmen künnen, ist 
T E My bezweifeln; als einzige und unmittelbare Wirkung der 
NEST kann aber die Erzeugung der thierischem Wanne 
A wegen nicht betrachtet werden, weil kein Verhiiltnifs dy 
| ч d : А T : vensystems zur Wärme vorhanden ist, Hiernach тайды] 
Ts Ее rf KER lich der Mensch die grifate Wärme haben, die Siagi 
unt ZE: ` miifsten den Vögeln voranstehn , und diese sich wenig e 
s ^ И-ы. i i Amphibien untersoheiden, die Inseoten endlich tief um 
БИДЕ WW sud Fischen stehn, alles der Erfahrung widerstreitend!, DÌ 
row] Bd wird diese Ansicht noch von einigen Physiologen is f 
` at T zd “A genommen, indem sie entweder die Nerventhätigkeit 
Md. csl als unmittelbare Ursache der thierischen Wärme 
К P" : tum | d sie als eine mittelbare betrachten, wie z. B. P. Wi 
SA TIRE d. 11Р 2, nach dessen Meinung die Wärme durch den Eni 
| veoh ei € Nerven auf das Blut entsteht und nach der Analogie 4. 
2 Н 8 | f - Absonderungen von Flüssigkeiten gleichfalls als eine Als 
Pme rung erscheint. 
E J A E E |. ۴ 215) Einen nicht unwichtigen Beitrag zur Bestitiga 
T Dk Vey ty Lavoısıer’s Hypothese haben DuLors und Perit gd 
Apu 1 E Durch Versuche mit einem Calorimeter fanden sie: 1)4 
٠ =p a pflanzenfressenden Thiere viele Kohlensäure erzeugen, ! 
>| | uiu HEN beinahe der Menge des verzehrten Sauerstoffgases gleich й 
z dM a er : Fleischfressende “Thiere verzehren weit mehr Sauerstoffot 
CURE | E erzeugte Kohlensäure beträgt aber nur etwa die Hälfte de 
7; | VEI" zehrten Sauerstoffgases. 3) Веі diesem letzteren beträgt de 
tei Ab i, j verzehrtes Sauerstoffgas und erzeugte Kohlensäure 
Slots t 5 Wärme, wenn wir sie als blofses Product der V. 
Эр betrachten, 40, 49 und 55 Procent дег gesammten 
| , , m * d 4 ` ` schen Wärme, 4) bei den pflanzenfressenden Thieren 
db A Mi d bis 75 Procent. 5) Wenn man nach Lavorsier und 
CN die durch Wasserbildung erzeugte Wärme zu der dorch 
M i lensäurebildung hervorgebrachten addirt, so erhält 
at EK, (EE h Summe der durch Athmung erzeugten, die bei den H 
BER E t. — — 
|, Wé * t 1 Воротри: Physiologie, Th. L 8. 18% Trevieasus Bi 


. sam 2 " um [ К V. 8. 1. Jons Davy in Edinburgh Philos. Journ. N. XXVIL p 

CDU | 2 Eine auf Versuche gegründete Uotersucheng über die 
und Functionen d. Lebens и. з. w. Aus d. Frans. vos 
Stuttg. 1822, 8, Cap. 8. 


3 Schweiggers Journ. Th. XXXVI. 8, 505, Th. XLV. $ 
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vom Nationalinsti- 


Es wird 


395 
Procent der . 
muís also 


41,47 
42,98 
- e 41,96 


11,69 


hueren Erörterung der Aufgabe wählte er das schon von 
lara und ТАРАСЕ angewandte Mittel, die durch Thiere 


42,91 
40,91 
39,78 
e e « 35,76 


37°,13 


. + 36,99 


Kinder von 1 bis 2 Tagen оо е 9 35,06 


Der zu verbrennende 


aus verkohltem, ganz weifsem Zucker ge- 
enthielt durchaus keinen Wasserstoff. Aus mehr 


t etwas hoch, nament- 
ben bereits bemerkt wurde. 


Vollständigkeit wegen mögen daher einige hier Platz 


: 


68 Jahren 


' Mittlere Temperatur: 


en sind von keinem vorzüg- 


wie o 
15 
AXVI. Pe 887 ° 


einen insgesamm 


Kohlen bei gleicher Production von 


hen 30 b 
ire erzeugten Würmemengen zu vergleichen, wobei er 


g der verschiedenen Theile(?) den ge- 


he Processe entwickelt werden. 


organisc. 


Wasser von 109,83 


g der Kohlensáure durch Absorption des 


es der Luft die hauptsüchlichste Quelle der thie- 
f Wärme ist, indem die Assimilation, die Bewegung des. 


| ud фе Reibun 


Zwisc 


» bei den Carnivoren 75 bis 80 
thierischen Wärme beträgt; der Rest 


von 18 Jahren . 


Seine eigenen Bestimmungen der mittleren Tem- 
Männchen und Weibchen . 


verschiedenen 
ethe und sch 


Durch den Lebensprocefs. 


Ws Procent 


e 






worin Dzsemxrz diesen Gegenstand ausführlich be- 
Versuchen ging das Resultat hervor, dafs die Respira— 


die des Hundes, 
die Erzeugun 


Menschen 











p 
im 


D Noch mufs zum Beschlusse die Preisschrift erwähnt 


itn zurückbleibenden Rest ersetzen können. 
T. 


ki 


kt und wofür er 1823 den Preis 
s Wassercalorimeters bediente. 


gwachsene Raben 

de Nachteulen e 

jJ verbrennende 
мю wurde 

lan, de Chim, et Phys. 


zwei Karpfen im 
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396 well ok o Wor meh fl’ 3 
indefs aufser dem zur: Bildung der Kohlensiure 
Sauerstoffeas noch eine Quantität desselben verzehtt, 
eine nicht unbedeutende ‘im: Verhifltnifs -zur erstem, 
man glaubt, sie verbinde sich, mit, dem Wasserstoff des 
Die durch die Respiration, als Ve erhrennungsprocef 
Würmeproduction betrug nie wenjger als 0,7 der eed 
thierischen Wärme und dieses nur bei jungen Todi 
überstieg aber nie 0,9 derselben. 2, 
217) Fassen wir das Ganze zusammen, $0 ed 
dafs die richtige "Theorie über die Erzeugung der 
Wärme von CRAWFORD geahnet, durch Lavorsien 
PLACE begriindet, durch De opd und PETIT, so 
Desrnerz und Andere nur bestätigt und etwas erweit 
indem’ sie zeigten, dafs der in den Lungen statt findend#! 
brennungsprocels nicht die einzige Ursache sey, sonde 
die im ganzen Körper stätt findenden Assimilationsproces 
gleich als mitwirkend ‘erscheinen miisseñ. ' Aus dem Сай 
dafs nicht übereinstimmend mit sónstigén Verbrennunggd 
sen die durch derf ahimalischen “erzeupte "Wärme eint 
constante und nur’ unbedeutend wechselnde Gröfse ist, | 
kein Einwurf gegerí die Richtigkeit der‘ Theorie hergen 
werden, denn dieses ist Folge des feinetn Lebensprocesey 
um so weniger’ zweifelltaft' seyn’ kann, ‘als sich in! 
Stücken nachweisen lüfst; inwiefetn die gesteigerte oder $ 
mirte Lebensthäfigkeit did Wärmeproductiori modificirt, 
ber wir hier aber nicht ausführlicher handeln kannen), 









9) Wirmeerzeugung durch Elektricit 


Da die Elektricität in' einen hell leuchtenden Funka 
bricht, in feurigen Strahlen aus dem Conductor strömt, 
schiedene Körper durch den einfachen Funken entuiind 
durch den Flaschenschlag Metall verbrennt, so war es mi 
dafs man ihr eine wirineerregende Kraft beilegte. — Inzwi 
sind die Phänomene, welche sie zeigt, keineswegs so 6 
als man hiernach verinuthen sollte, détm unter andern 


— 


1 Eine schätzbare Zusammenstellung der meisten bis dili 
kannten Thatsachen ist enthalten in: De calore animati cet | 
Іво. Rapmaznowicz Gavexstac, 1820, % ` 





Erzeugung dugoh Mlektricität. 991 


fucken, welcher dig strengfligsigstau.Metadlle .sqfort 
verwandelt, weder Ziindschwamm,. noek Achi¢efsppl- 
zünden. Es ist daher in.:Beziehung аці, die Theorie 
x von grofser Wightigkeit y. die. Thapaghen. pat 
вие. 9 qeu! 
b Gemáfsheit der angegebenen, „bei der Ens 
Pien Bearbeitung der ‚Elektricitägslehre. sehr bald bar 
erienen Thatsachen war man:geneig&, des elektrische 
han sich erwärmend zu betrachten, und. dieses; mag. 
in Erfahrungen zufolge auch allerdings wohl .der 
‚wenn gleich in manchen Fällen die Masse, ‚welcher 
è mitgetheilt wird, so.grofs und die erregemde Wig- 
y ist, dafs man sie,thermoskopisch ‚wahrzunehmen 
mz Letzteres ist namentlich der Fall bei .elektrisir- 
mc, an denen man nach gen. Versgphen. yon Vas 
deme Erhöhung der Temperatur. wahrnimmt.. ‚Einen 
bamag zur Entscheidung dieser Frage. lieferten, die 
mt KINKERSLEY’s Luftthermometer 3 ays denen man 
cals die Elektricität nicht allgemein ,,. sondern mp 
hu: enege, wenn sie Widerstand findet. „Zu bewnp- 
Bis, dafs man auf diese, mit so тобет Sorgfalt 
de so wenig geachtet hat, denn sie verdien-- 
з mit der ganzen, gegenwärtig üblichen Ge- 
[м zu werden, um auszumitteln, ob wirklich 
genügender Leitung der Elektricitát keine Wär- 
du entbunden wird. ., Gewifs ist,. dafs, weder ein 
®:neter noch ein Quecksilberthermometer, deren Kus 
æ elektrischen Conductor berühren, eine, Erhöhung: der 
zigen, auch ‘selbst ein Quecksilberthermometer, in 
— ein Stahlstift eingeschmolzen is}, und gin ande- 
tuen Kugel zwei einander gegenüber stehende, Platin- 






. ба а, ) . ' боа 
“Мет nicht daranf ibgresehn ht, alle zur Wärmetrreging 
"eut gehörigen Phänomene vollständig- mitzutheilen , 4р 

€ VÍ Ёүсника in: Lehrbuch d. Experimentalphysik. Leips. 
|. $. %6 über- die ‚Brhitzang ı durch Reibungeelektyicitát 
a 304 ‚über Wacmgorscheinangen dor, Kette, wo die 
uhr « volletindig au finden. sind. . 


eL 
* Lefilermometer. Ba. TL $, 620, Philos, Trans, | 1763. 
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898 Wärme 


drähte. eingeschmolzen sind, zeigen ersteres beim Ri 
der Blektricität aus einem geladenen Conductor, | 
Durchströmen der Elektricität aus demselben die mind 
höhung der Wärme, was jedoch die Folge der Sct 
elektrischen Stromes und der ungenügenden Empfindii 
"Thermometer seyn mag. Dennoch entzündet ein 
trischer Funke das Knellgas, wie die elektrische 
die elektrische Pistole? zeigen: ‘Durch emen Funked 
ner Flasche von nur etwas mehr als einem Quadné 
gung láfst sich Hexenmehl oder Kolophoniumpulver 
nannten Donnerhaus? entzünden; Aether, Alkohol 
pentinspiritus , die beiden letztern nach Erwärmung, 
durch einen in sie schlagenden oder aus ihmen gero 
fachen Funken in Brand; legt man auf einen ееп 
ductor einige Brocken Kampher und entzündet dies, 
eine genäherte Spitze durch den erregten Wind dé 
aus, der elektrische Funke aber aus einer geniherte 
Kugel bringt sie wieder hervor; ein Stückchen Phos 
lich , an einer: Kugel klebend und dem ersten Cond 
nähert, entzündet sich augenblicklich, Am intere 
unter den bekannten Versuchen ist, dafs der stärkste 
fanke, durch Schiefspulver geleitet, dasselbe zerstreu 
nur dann entzündet, wenn die vollständige Leitung 
nen nassen Bindfaden oder eine mit Wasser gefüllte ¢ 
die man in den leitenden Draht einschaltet, gehen 
wie nicht minder, dafs die Spitze eines abgerissenen 
Schwamm, die man auch mit den Fingern etwas 7 
drehn kann, sich entzündet, wenn man sie dem 
schwach geladenen Batterie oder selbst der Hand : 
der Zunge einer mit der innern Belegung der Batterie 
denen isolirten Person nähert, wobei letztere an der zi 
Stelle keine merkliche Hitze empfindet. Nehmen wir hi 
Verbrennen der Metalle.durch dem Batteriefunken, das 
















der Metalldrähte im Kreise mächtiger Calorimotoren*, 





1 8. Art. Lampe, elektr. Bd, VI. 8. 75, 

Ф 9 Art. Pistole, elektr. Bd. Vil. 8. 573, 

B 8. Ast. Donnerhaus, Bd. If. 8, 578, 

A Ueber die Anwendung dieses Mittels zur Entrinds 
Schiefspulvers in Mined oder beim Steinsprengen a. Sixth B 
the British Association. Lond. 1887. p. 45. | 


Ersengung durch Elektricitát, 399 . 


= der Metalle und namentlich des Quecksilbers im hy- 
imschen, thermoelektrischen und — magnetoelektrischen 
в, ю lilt sich die Wärmeerzeugung durch die elek- 
m Sudme jeder Ast, wenn sie von hinlängliches Stärke 
‚gr nicht bezweifeln, mud die Frage ist.nur, ob alr 
tem dem elektrischen Strome proportionale Wärme auch 
emet wird, wenn eine hinlängliche Leitung vorhan- 
= 


$ Zuerst scheint es allerdings, als ob der Widerstand 
bt fie elektrische Strömung ihre Wärmeerregung ver- 
l dan wenn man mit dem einen Platindrahte des ebem 
ma Thermometers den Conductor einer Maschine, die 
Vig Funken giebt, berührt und dem andern Pletin- 
tm metallenen Leiter auf eine halbe bis 2 Lin. nü— 
| * wirkt das anhaltende Durchströmen der Elektricität 
¿iliches Steigen des Quecksilbers, Apama! degegen 
Чап? hielt ein blofses Thermometer in den elektri> 
(ra zwischen zwei hölzerne Kugeln und sah dadurch 
lrxaumeter von 18”,33 bis 43°,33 steigen, und Var 
m! sar von 7°,22 bis 665,66 C. Inzwischen gilt dieser 
миш der Ausdehnung, dafs die Erwärmung der Grölse 
WMesandes direct proportiopal zu nehmen wäre, wie 
Bim von selbst hervorgeht, dafs der Leitungswider- 
Р Menge der durchstrómenden Elektricität vermindert 
а: da die wirkende Ursache kleiner macht, Die neue- 
. = eehüriger Umsicht angestellten Versuche haben auch 
ka Problem des gehörige Licht verbreitet. Aus diesen 
Vr, dafs máchtige elektrische Ströme, durch  grofse 
tmn erzeugt, eine Hitze geben, welche der des 
Katie nahe kommt?, Wiirmeerregung durch starke 
der Reibungs— und Hydroelektricitát war also schon seit 
let als unbestreitbare Thatsache añerkannt worden ; dafs 
ektrische Strom die nämliche Wirkung äufsere, 
de Funken der verbrennenden Metalle, die man 
d selben erbált, nogh aufíallender und unbestreitbarer 
M 
| Geet en Kleotrieity. Sd. ed. Load. 1786. р 884. 
! in. of Philos, T. XX. p. 888. ' 
з nenes Jours. d. Phys. Th. ALL 8, de 
[ log. 6. LV. 118, 



























400 | Sind MW dog woe, 


aber entschéidet: higrfür dds: fopstwithrende : Glühen ели. 
Platindrahts, «weloher:in den Fiheophor dieses Stromes 
echaltet ізі; nach. v. Erwaweeniusen 1, Vom them: 
schen. Strome: lifst sick das Mämliolie .aus dem Fu 
vierbiennenden: -Quecksilbérs beim. Oeffnen der Kette f 
allein ‚dagegen: würde die ; Einwendung ‚gelten, dals di 
kung nicht vom) ursprüpglichen thermoelektrischen, sonde 
Inductionsstrome herrühre. Inwischen hat Warxıss?. 
telst eines Breguet schen Metallthermometers und. om 
Hanis’ 8 "Angabe yerfertigten Luftthermometers neuerdial, 
funden,” dafs auch der Leitüngsdraht einer thermoeleu 
Säule von 'hinlänglicher , Stärke, unyerkennbar Wärme | 
det3, ` "Somit wäre also erwiesen, dafs alle elektrischiig 
die Kraft besitzen, , Wärme zu enthinden, und wenn @ 
manchen Klteren Versuchen, nicht wahrgenommen wurde 
die Ursache i in ihrer geringen Menge und der Unvolli4 
heit der angewandten Thermoskoper. Sofern aber genüg 
wiesen Worden ist, daf alle elektrische Ströme, "wdd 
sptungs sie auch seyn. mögen, einig ger Modificationen u 
tet dem Wesen ‚nach; identisch sind, so reducirt sich di 
‘gabe darauf, “die Bedingung cen aufzufinden, durch ж 
‘unter’ welchen Wärme ‚durch ‘elektrische Ströme en 
wird, ‘und die bei einer Art der elektrischen Strömug 
gefundenen Gesetze werden. dann auf alle gleichniti 
bar seyn. | 


` И 220) Verschiedene lehrreiche, Versuche über die I 
erregung durch den elektrigqhén Strom einer Volta’sch 
hat De La Brent bekannt gemacht. Hierbei fand er à 
durch H, Davr mit.Cmiynams's Apparate erhaltene 


E Beticht tiber die Versammlung deutscher Naturforscher 
in Prag 1887,8, 283. - . tea om 
... 2 Loud, and Büinb, Phil ر‎ Mag KLL p.81. Род 
Ann, XLVI. 496. - . 3 
° 78 Die Auwendang eines solchen Metallthermomegers C 
Zwéck ist nicht geeignet, weil die Elektrioität aufser dem 
dén nodh einen andern Elaflofs'aüf das: Volumen der диг 
Metalle ausübt. $. 227. Nach v. Maaux verkürste sich ein 18 
ger Draht dorch einen elektr. Schieg.um 0,26 2, . Achaliche Ё 
erhielt Naane. 8. Lichtenberg Mag. Th. I. 8t. 2. S. 22, 


4 Mém. de 14 Soc. do Phys, ot d'Hist, Nat. de Género 
p. 128. TOL ET 
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‚ш, de Chim, et Phys. T. 
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Erseugung durch Elektricitát, 408 


L weiches dem von Hannıs? für ође Zwetke my 

ben ähnlich war; sofern aber dasselbe nach den jedes- 

ı Zwecken verschieden. modificirt werden Кали, wird 
теше Beschreibung geniigen®, Eine fast. 3 Z. weiterig, 
№ war an zwei einander diámetral gedenübersteltenden 16. 
&rhbohrt und mit messingnen. Hülsen aa . vetselm, 
)edsmal in Anwendung au bringenden Drähte desch, 
im führen, anzuspannen und die Kugel . mittélst- 
weder luftdicht zu verschliefsem An einer dritten, ‘mit 
m genannten in einem grifsten Kreise liegenden, 909: 
mastehenden Stelle war die Kugel gleichfälls durch-e 
М mit einer Fassung versehn, die durch ‚eineh genau 
liam Stöpsel b schnell verschlossen und geöffnet 
te Unten endete die Kugel in eine mehrere Zoll, 
Lin. weite Glasröhre, deren ‚anderes Ende mit ei—. 
¿nen weitern Сее с veriehn war, um irgend 
blat absperrende , Flüssigkeit hineinzubringen. Die. 
So der Kugel ruht auf einem Brete mit einer Scale. 
¡de Ausdehnung der Luft die. erzeugte Wärme zu 
¡tia man die Vorrichtung so. trifft, dals das Bret: 
bale um einige Grade gegen den Horizont geneigt. 
Es versteht sich von selbst, dafs die vermittelst: 
gefundenen Werthe gehörig - corrigirt werden 
wm der Abhandlung geniigend erörtert worden ist,- 
Sha nicht darauf; ankommt, die erhaltenen Resultate; 
T würdigen, so genügt es, nur die Hauptsachen an- 
> Fir die Erwärmung eines Platindrahtes, durch wel 
| Fachenfonke geleitet wurde, ist wichtig zu bemer- 
d keine Erwärmung statt fand, wenn der Lei- 
durch einen kleinen Cylinder von feuchtem Holze 
м wurde, im entgegengesetzten Falle aber war bei 
та gleicher Dicke die erzeugte Wärme dem Producte 
in die Dichtigkeit der angehäuften Elektricität 
e bei Driihten von gleicher Länge und ungleicher 








heu mad dorch Zeichnung versinnlicht in Dove's Re- 
ке їй. Th. Il. 8. 98. Fig. 8 а. 9. Vergl. Poggendorffs 


S 1884, p. 225. 
оз Ann, XL. 335 f. Dove's Repertorium, Th. П. 
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qb ER 
.چ‎ | А | 
iui | ні: meersengungen in Flüssigkeiten zusammengestellten 
BINE | d WM | könnten, so ergiebt sich, dafs alle elektrische Ströme 
au E » A P" erregen, deren Menge der in gegebener Zeit durch den 
| M ү IN enig schnitt eines Leiters strümenden Quantitát ‘und dem 
cubo oif EN proportional ist, welchen diese Masse einnimmt, 2036 
"A i e “ vermehrt wird durch die Veraögerungskraft der Rheop 
ор: КЕЕ, Ist die Masse des elektrischen Stromes zu gering und 
SUP tl + \ nig zusammengedrüngt, - mag dieses von der spärlichen 
ah. Ton ' — bigkeit der Elektrigitätsquelle oder der zu grofsen A 
1 d gd ho T über dem als ihr Reservoir dienenden Behälter oder dem 
F DU fsen Querschnitte des "Rheophors oder endlich von der 
d TEN gestörten Geschwindigkeit der Strömung herrühren, $0 
sis d" dert sich die erregte Wärmemenge zunehmend sa 
i |! ZEN | sle zuletzt gar nicht mehr wahrgenommen wird. 
: |: " | ohne Zweifel die Ursache, dafs die englischen E Expeial 


ren in Gemifsheit ihrer Versuche mit Kimmzasrrv: 14 
mometer den Satz aufstellten, bei vollstándiger 
Elektrioität. werde gar keine Wärme frei, was jedech 
der angegebenen Beschränkung gültig ist. Hfieraus lassen 
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ti BEN ` lich einige längst. bekannte Erscheinungen erklären, 
E | f J die Entzündung des Yiindschwammes und des Schi 
ma i 4 ! durch Verzögerung des Stromes. Niéhert man nam 
u '. feinen Fasern des Ziindschwammes, sa ist die Mas 
DN M dem Knopfe der Flasche, vorzüglich einer grofsen 
at a E ausströmenden und in einen Meine Raum zusam 
2i ME . ten Elektrioität sehr bedeutend, und die Entzündung 
OT IS: fort ein, erfolgt auch in der Regel um $0 sieherer, 
Ä i} ИА: ler man den Sohwamm nähert, Beim Durohgange 
0 Cols ш АЙ sohenschlages durch Schiefspulver finde ich es 
IZ dë 5 اص ا‎ ; . dafs der elektrische Strom überhaupt nicht durch die 
BOE * ander gelagerten Körner fliefst, sondern durch die 
auta ("M dem die positive der negativen und umgekehrt auf die! 
IT c0, j di ste und sohnellste Weise zu begegnen sucht; entzünd 
ا ل‎ oon aber Schiefspulver durch den Strom einer Volta'schen Ё 
n Porn. 4 dann erfolgt dieses nach meiner Ansicht in der Regel of 
ИРОН: ` das Verbrennen des Metalls, weil die Kohle дез Schief 
a БО, | 13 als schlechter Leiter den Strom nur schwer durchlils. 
соу H dieses steht in ziemlich genauem Zusammenhange mit dí 
D P рс, EK sultaten der neuesten, durch Enmunn Bzcqusaau! 215% 





1 Aus Compt. rend. T, VII, p. 33% in Pog gendorif’s Ans ХШ 
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Könnte. 
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im 
oder gar kak 


wird die Lithstelle erwärmt , 
sie wenigen warm 


wird f 
hiernach also eine andere Temperatur, als die 


| Theile des Rheophors?; Auffallend; zeigt sich dieses 
am auffallendsten aber bei einer Verbindung 


ltztem Metalle, woraus man ersieht, dafs die zu 
tischen Säulen geeignetsten Metalle auch. hierbei dis 


geht, 80 
en Falle 
telle hat 
» Wirkung zeigen. 
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einem, sehr complicirten Apparate, dann mit zwei 
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T. LVR p, 871. Poggendorif*s Ann. 


die Riohtong des elektrischen. Stromes. auf die Warmeer- 


Die scharfe Bestimmung dieses merkwürdigen Gesetzes verdan- 
a sogleich zu eswähnenden Versuchen von Moss und. 
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Muürn Conductor einer Elektrisirmaschine liegende Ме 
so wird der durch den Phosphor fah- 


Hufs habe, ist aus einem andera Phä- 
ntzünden,, wohl aber geschieht d 


ich, wenn man die Scheibe Phosphor an die gen&herte Ka- 


, Ud nähert man ihr eine mit der Hand gehaltene kleine Me- 


fel аа einer Metallstan 


lersebtlich, Legt man eine Scheibe Phosphor auf 
‘Funke letzteren nicht 


geen bedeutenden. Ein 
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408. 200, Wärme 
die eine Verbindung in die Kette des elektrischen Sn т 
geschaltet wurde, während die andere als then 
Kette diente. Mit einem ähnlichen Apparate | | 
Mosza! die Versuche und fand die Resultate bestitic. | 
ter bediente sich Prutiza eines Luftthermometen, de 
sen Kugel die durch Löthung verbundene Stange | 
und Wismnth gezögen war. Die Anwendbarkeit des j 
Apparates verwirft Lgwz mit Recht deswegen, wel d 
Stange leicht so stark erhitzt wird, дае die erzeugte | 
die Erkaltung der Löthstelle überwindet und man en 
gengesetztes Resultat erhält.. Inzwischen hat der Ap 
"grolsen Vorzug der Bequemlichkeit und Empfindlich 
kann daher jetzt, nachdem die Thatsache anlser Zweile 
- worden ist, mit Nutzen angewandt werden. Nach de 
gewählten Construction lafst man an eine ungefähr A 
Fig. weite Glasröhre AB eine Kagel von etwa 1 Zoll W 
zwei einander gegenüber stehenden kurzen Hialsen w 
zieht die an einander gelötheten . Stängelchen Antw 
Wismuth von etwa 1 Lin. Dicke durch die beiden & 
Halse, und verkittet sie Inftdicht so, dafs die Lith 
in der Mitte befindet. Die aufwärts gebogene С 
stigt man auf einem verticalen Bretchen mit einer AA 
anf einem geeigneten Fulsgestelle ruht. Beim Се 
wärmt man, die Kugel etwas mit der Hand und brisg 
Tropfen Weingeist auf das obere Ende der Röhre, 
beim Abkühlen ungefähr bis in die Mitte der bah 
sinkt und dann entweder steigt oder fallt, jenachdem 
Draht des positiven Poles mit dem einen oder dem 
aus den Hälschen hervorragendes Metallenden in i 
bringt, während der andere Draht das entgegenstehen 
berührt, Mit diesem Apparate kann man die Thats 
bei der Anwendung sohwächerer Säulen im Allgemeis 
stätigt finden, und es gewährt sogar eine interessante Es 
nung, wenn man bei ziemlich schnellem Wechsel der Вей 
mit den Polardráhten das Thermometer steigen und fallen 
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f . 2 Deen Repertorium. Th. L S. 519. 
i 2 Кезі wandte ieh eine so starke Saale an, dafs das Wi 
, eade jederzeit bei der Berührung mit dem Schlielsangsdrahte 
Beruhrengsstelle sehmoiz, end dennoch blieb der Erfolg fa 
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ip mols men gestehn, dals Lenat das Problem bedeu- 
шег gefördert hat. Zuerst wiederholte er den Versuch 
ı kreazweise anf einander liegenden, zusammengelöthe- 
sth- und Antimonstangen, und gewahrte eine entge- 
ma Bewegung der Magriethadel bei umgekehrter Rich- 
r alvanischen Stromes; demnächst zeigte ein .-feines, 
Шаша der Wismuth~ und Antimonstange gehaltenes 
Weg bei der einen Richtung eine Temperaturvermin- 
та 0°88, bei der entgegengesetzten eine Erhöhung 
42C, endlich aber liefs derselbe Stangen von Wismuth 
Emo von 4,5 Z. Länge und 0,4 Z. Qaerschnitt an 
теп, bohrte in die Löthstelle ein kleines Loch, 
з dieses die Kugel ‘eines feinen. Thermometers und 
le tbrizen Raum mit Eisenfeilicht. Ward dieser Apparat 
ikom einer einfachen Volta’schen Kette aus Platin und 
m | Quadratfufs Fläche gebracht, so sank das Ther- 
E. wenn der positive Strom vom Wismuth zum Anti- 
P:. um fast 39,75 C., fing aber nach einiger Zeit wie- 
ш йезеп, was augenscheinlich von der Erhitzung der 
слое herrührte, die dem Gefühle nach bedeutend 
Ren, während die Antimonstange in Folge ihres bes— 
lamevermigens sich kalt zeigte; ging der Strom da- 
(eicht vom Antimon zum Wismuth, so stieg das 
wa* 45° C, Noch anffallender aber war folgender 
№. laz füllte das Loch in der Löthstelle mit Wasser, 
= de zusammengelöthete Stange auf schmelzenden 
* vomit zugleich die beiden Enden bedeckt waren. 
bà ging sowohl die Stange, als auch das Wasser in 
lace wf 0° herab, und letzteres zeigte auch diese Tem— 
Р) Minuten lang an einem Thermometer. Als darauf 
Ya vom Wismuth zum Antimon die Stange durchlief, 
as Wasser nach 5 Minuten vollständig; auch zeigte das 

bei wiederholten Versuchen in ' diesem Wasser 
wë und dieses ist also die erste Hisbildung durch 


— 


Me: nicht aus, indem das Thermometer der Bedingung gemáls 
oler rascher stieg. 


EL scient, de Petersb. in Poggendorff’s Ann. XLIV, 
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224) Dafs dieses merkwürdige Verhalten eine Folge d 
tungsfähigkeit der hierbei in Anwendung gebrachten 
sey, unterliegt keinem Zweifel, sofern keine andere i 
Ursache aufzufinden ist; allein es versteht sich von selh 
hiermit das Phänomen noch keineswegs als erklärt zu 
ten sey. Um aber auch in dieser Beziehung einen be: 
haltpunct zu haben, verdanken wir den Versuchen va 
zugleich eine nähere Bestimmung des elektrischen Leit: 
mögens beider Metalle. Nach der früher von diesem 
angewandten Methode fand derselbe, die ‚ Leitung his 
Kupfers au 100 angenommen, 


für Quecksilber а е а 4,68 
— Antimon е ee ө 8,87 
— Wismuth . . . . 9,58 


Wurden beide zusammengelöthete Metalle als Baba 
Kette eingeschaltet, so war der Leitungswiderstand 
merklich verschieden, der Strom mochte die eine oder 
gegengesetzte Richtung haben. 


| 225) Handelt es sich darum, diese Erscheinungen Y 
Wärmetheorie in Einklang zu bringen, so zweifle К 
That, ob es möglich seyn wird, eine genügend sd i 
hinlänglich gegen jeden Einwand begründete Erklärung] 
finden, was wohl davon herrühxt, dafs wir das eigentlich 
sen der Elektricitát und namentlich das eigenthümliche Ш 
ten ihrer Durchstrómung der Rheophore, ungeachtet d 
losen bekannten Thatsachen, immer noch nicht genügt 
nen, Statt aber diese Schwierigkeiten unberührt zu 
wird es doch rathsamer seyn, die bisher gemachten | 
einer Erklärung zu erwähnen und diejenigen Hypoth 
zuführen, die sich den meisten Thatsachen am leichtes 
fügen lassen. ` 

Zuvürderst. darf mioht übergangen werden, dals Ru 
Materialitit der Elektricität deswegen bezweifelt, weil 
erwärmende Kraft in jedem Elemente der durchsträmtes 
äufsert; allein mir scheint dieses Argument ganz ur 
weil jeder materielle Körper die ihm eigenthümlich 
mende. Wirkung an jedem Orte &üufsert, wo er sich 


















1 Poggendorff's Ann. XLII. 62, 
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e aach die Elektricitüt an jeder Stelle des von ihr durch- 
| Rheophors die -ihr eigenthümlichen "Wirkungen, Erre~ ` 
e Wärme und Magnetismus, üufsern mufs, ebenso wie 
rene Röhre durchströmende comprimirte Luft gegen 
A grofse Element der Röhrenwandung einen gleich 
bk ausübt, Dem erwähnten Argumente gerade ent- 
л war eine frühere Ansicht von Dr 1a Rive, wo- 
& Wärmeerzeugung durch Elektricität derjenigen ana— 
Pire, welche entsteht, wenn ein Gas in Folge eines 
обез durch eine enge Röhre geprefst wird, weil er 
Ko für ein деп Gasen: ähnliches Finidum zu halten 
re, eine Ansicht, die ihm später. allzugewichtigen 
e ausgesetzt zu seyn schien, als dafs er sie nicht auf— 
Ye. BerrnorLLer? war anfangs geneigt, das elektri 
kan für Wärme selbst zu halten, wollte aber, ehe er 
Hi entschied, noch einige Versuche anstellen, was 
È wter Mitwirkung von Gay-Lussao mit den treff~ 
ееп des Professors Cuanrze geschah und zu ei» 
ke beachtenswerthen Resultaten führte. Dahin де» 
Раефипс, dafs der zum Glihen gebrachte Platin- 
keller erkalten soll, als wenn er anderweitig bis zu 
'emeratar erhitzt war, eine Thatsache, die mir im 
mc. sch za wenig begründet zu seyn scheint, als dafs 
¡de Erklärung des Phänomens vorzugsweise Berüok- 
у ndiente, Wichtiger ist, dafs der Flasohenschlag, 
tmichwach ist, den Zusammenhang aller Theile des 
a tanen, einige Theilchen von seiner Oberfläche 
È als Rauch aufsteigen, wogegen ein stärkerer Schlag 
hue Fiserchen zerreilst. Ueberhaupt scheinen ihm: 
Jangen des elektrischen Stromes nicht sowohl auf 
Exnturerhöhung, wie durch gewühnliche Erwärmung, 
uf einer Art Compression oder auf einem Einflusse 
Usmmenhang der Körperelemente zu beruhen, denn 
bebe durch gasförmige Körper geht, so findet mar 
Canane Ausdehnung derselben, - nicht wie durch 


— 


ka Soc, de Phys, et d'hist, mat. de Génàre, T. Ш. 


lu Essay de Stat, chim, in €. XX. 334. 
Ko Erfahrung ist wohl siemlich allgemein bekennt. 
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Wärme, stait, und als die hollängischen Physiker 
einen Bleidraht in einem Gefälse voll Stickgas le 
stiebte der Draht in metallisches Pulver, statt das 
Hitze in Kugeln geschmolzen seyn würde, Brarsog 
terscheidet daher sehr richtig die Wirkungen der 
am sich von denen der Oxydation (des V 
glaubt, dafs die ersteren sich blofs anf Vermindf 
Vernichtung der Cohäsionskraft, auf Trennung und Y 
ung der kleinsten Theilohen beziehn, wodurch dus j 
die Oxydation eingeleitet und befördert wird. | 
226) Die durch Bsazkrtius aufgestelite, berets a 
($. 29) erwähnte Hypothese hat wegen der große 
dieses berühmten Gelehrten viele Anhinger g d 
nach ist die Wärme gar kein einfaches Wesa: 
eine Zusammensetzung aus positiver und negativer UN 
Diese Hypothese, die keiner weitern Erläuterung 
sich schon. durch ihre Einfachheit empfiehlt, 
manche Entzündungen, als des Phosphors, Aethes Y 
wenn man annimmt, dafs in diesen Körpern beide MM 
täten sich vereinigen und in Wärme verwandeln; f 
leicht soll sie auch das Erglühen der Metalidrähte 
kin bei näherer Untersuchung ergiebt sich evident, 
blofs in Beziehung auf dieses letztere, sondern auch i 
meinen unüberwindliche Schwierigkeiten en 
vörderst geht aus zahllosen Versuchen angenfallig 
alle elektrische Erscheinungen blofs auf einer T 
Verbindung beider Elektricitiiten zu ‚einem, neutral 
stehn, ein Satz, welcher unter besonderer Modi 
die Basis sowohl der Franklin’schän als.auch der Sat 
Theorie bildete und daher von allen Physikern, auch 
zeısus selbst, als gültig enexkannt wird. Nach 
these des Letzterh miiíste aber bei jeder Elektriciti 
bei jeder Trennung beider Elektricitátem aus dem 05. 
me auf gleiche Weise Kälte entstehn, als durch de 
dung beider za ОЕ. Wärme erregt wird. Durch df 
der Glasscheibe einer Elektrisirmaschine und durch de 
sehe Säule müfste daher Kälte erzeugt werden, stitt 
deutende Wärme zum Vorschein kommt. Man 
zwar diese Einwürfe durch die Annahme, dals dis 
der Glasscheibe durch sich selbst Winne, die T: 
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fortdauerndes, wollten wir: nicht mit der Erklárone 
sammten elektrischen Erscheinnngen in Widerspruch 
227) Die Geschwindigkeit, "wqmit die Elektric 
kommene Leiter duxcbstrümt, und die aufserordentlichs 
nische Gewalt, die sie ausübt, führten leicht su der 
dafs die Wärme durch dieselbe..anf gleiche Weise, 
Compression, erzeugt werde, allein Dz ra Віті! 
Recht, dals dieses wohl auf den momentan wirk 
achenschlag, nicht aber auf den Strom. der Volta 
anwendbar sey, welcher fortdauernd. Glübhitze een 
Bemerkung ist zwar unbezweifelt richtig, , es darf ji 
gleich nicht übersebn werden, dals such: die Rei 
dauernd Wärme erzeugt, wodurch jedeoh, wie an 
das Phänomen selbst. keineswegs erklärt ist. 
ist der. Fall, wenn man: die Würmeerzeugung der 
aus ihrer chemischen Wirksamkeit ableitem wollte. 
sich also, dafs die Bemühungen dez Physiker, dieses 
sante, aber auch höchst schwierige Problem zu lösen, 
vergeblich waren, und daher kann dieses auch hier udi 
dezu beabsichtigt werden, wie wichtig auch.eine so 
für die Wärmetheorie überhaupt seya mag. Des 
werden einige allgemeine Bemerkungen hier nicht an = 
a) Es ist eine bekannte Sache, dafs Metalldrähte 
Batteriefunken eine merkliche Veränderung ihres V 
leiden. Ули Manum sah, dafs eint18 Z. langer 
















also folgt, dafs das stabile Gleichgewicht der М 
den elektrischen Strom bedeutend асін wird. 

В) Man hat noch nicht genügend die Frage ert 
che Rolle der Leitungsdraht beim Strömen der Elektric 
Für statische Elektrioität ist aus früheren Erfahrungen 
neuerdings aber durch Fanapar’s Versuche erwiesen 
dafs die Trennung beider Elektricitäten blofs auf der 
che der Conductoren statt findet, bei der dynamischen 
cittit kann- dieses jedoch nicht der Fall seyn, vielmehr M 





1 Poggetdorff's Ann. XV. 253, 
£ FPaonxma's Lehrbuch der Experimentalphysik. Th. Ih T 
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mcheinungen, namentlich sus der so eben erwähnten 
sinderuag der Rheophore . evidedt' hervor, dals die 
tät durch die ganze Masse der Leiter strömt. a 

Auch hierbei könnten die Leiter der Elektricitát insofern 
ayn, dafs ihre eigene O Elektrisität nicht getrennt win¬ 
dem beide Elektricititen in ‘ihnen in: entgegengesetzter 


gströmten, sie könhten aber auch insofern aetiv seyn, - 


бете O Elekttieitüt durch den Elektremeter getrennt wiir~ 
Меп Fällen würden die elektrischen Ströme in ihnen 
unten Verinderungen hervorbringen können. Ohne im 
m hierüber entecheiden zu wollen, da bis jetzt keine 
d destinado Erfahrung vorhanden ізі, bin ich ge» 
ler letzten. Ansicht beizutreten, indem die neuesten In» 
wpparate (die durch aer sogenannten magnetoelektrischem 
à mindestens wahrscheinlich machen, wonach 
be Strom, Wwelcher einen vollkommenen. Leiter 
Mat, in einem ihm isolist genäherten gleichfalls eine 
the Strömung erregt. 
.Es scheint mir ein allgemein. gültiges Naturgesetz zu 
als alle Flüssigkeiten , sobald sje bei ihrer Bewegung 
Wee m überwinden haben, in Undulationen versetzt 
y de dann mehr oder minder deutlich wahrnehmbes 
Bigicsweise möge hier nur erwähnt werden, dafs auch 
im Starme deutlich diesen wellenartigen Cha- 
Hiernach wären also auch die elektrischen хб 
Еш ein stilles Fortflielsen, sondern als ein wellenarti« 
Wchreiten zu betrachten, womit damn auch die Ge- 
fickeit ihrer Bewegung bei unleugbar vorhandenen Wi» 
le besser vereinbar seyn würde. 
fr müssen uns hiernach, um die Naturgesetze mehr zu 
Khen, folgende Vorstellung machen. Wenn die innere 
lg einer geladenen Flasche oder die Kupferscheibe der 
Volta'schén Kette mit einem Metalldrabte in Betüh- 
Punt, so wird die aufgehäufte positive Elektricitát die 
im nächsten Elemente des Drahtes trennen, die aber 
positive Elektricitát nicht loslassen würde, wenn 
t gleichzeitig durch die negative der &ufsern Bele- 
mu bewogen würde. Die trennende Kraft schreitet 
h die ganze Drahtlänge vermittelst der jedes Element 
Einwirkung unglaublich schnell fort, die wirkliche 
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d d wt Trennung findet aber erst dann statt, wenn alle ei 
DINH des Rheophors und beide'Belegungen der Flasche mit 
b , A in Conflict gekommen sind. Mit den nöthigen M 
| "aset 4 | gilt dieses von beiden Polen der Volta’schen Säule 
DL + j| sie verbindenden Dráhte. Man könnte dann апше 
б. TL cH die mechanische Gewalt einer so unglaublich schnell 
an e ME mung die Wärme durch Compression. ausprefste; es 
d ER ren dëi , angemessener seyn zu einer Art chemischer Emwris 
MI 2s b. Hi Zuflucht zu nehmen. Allerdings scheint der Umsta a 
ME la d SH Erhitzung mit zunehmendem: 'Widerstande wächst, Q 
Pio TEM, J A 1 ` mechanische Wirkung zu deuten, allein man mnl: 
CIGN s (1500 riicksichtigen ,. dafs chemische Actionen gle 
EH bre tah, | . Zeitdauer erfordern, weil. tine so schnelle Ström 
SEE "TI: wäre, dafs ger kein Einfiufs suf die Molecile 
E er M Gs statt finden könnte. Als Axiom darf mugleich der 
ЕНЕН | stabilen Gleichgewichte durch: den Conßiet der s 
PE |, КО: ‘ vepalsiven Kräfte auf die Moleciile der Körper 
viir, | werden, wobei dann die Wärme entweder mit de M 
HU kraft identisch oder doch immigst damit verbunden is] 
oA EN ai | man hiemach. berücksichtigt, welchen Einflufs die 
ENIM MEE auf die Moleciile der durchstrómten Körper ausibt, 
jr n ET! das Volumen der Körper verändert, wie sie femer i 
ltt, f meinen so kräftig chemisch wirkt, so: gewinnt sehr Y 
DM | o8 Vorstellung einen nicht unbedeutenden Grad der Wd 
SM S 9698 lichkeit, dafs durch diese beiden Wirkemgen der @ 
О ҮР cb Elektricitéten das stabile Gleichgewieht der Körper 
Aa! und Wärme auf gleiche Weise, als durch die Wi 
du ү vs mischer Kräfte bei den Verpuffungen, momentan be 
ET PrLTiIER's Entdeckung scheint auf den ersten 
"e Erklärung der Wärmeerzeugung durch Elektricitét 


zu machen, inzwischen dürfte folgende Hypothese 
gen Schein der Möglichkeit gewähren.. Die positive 
tät hat nach vielen Indicien einen höhern Grad der 
als die negative; man könnte ihr daher verhälmilsmi 
tigere Wellen beilegen, ohne dafs diese dennoch i 
den negativen vorauseilen, weswegen auch die Leitun 
einer Verbindung von Wismuth und Antimon für je 
tung der elektrischen Ströme gleich ist, депп beide 
durch das Gesammtverhalten der Elektromotoren und de 
phore bedingt. Wenn daher die krüftigeren positiven 
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228) Uster 
¡tens ein bereits 
aach dieselbe, 
der Sonne auf i 
mehr aber bei T 
len sollt. Gege 
von den berühr 
wird, habe ich 
den erklärt, zi 
risation noch an 
noch aber stelle 
méde, wie auch 
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229) Der 
auf des Phänoı 


1 Es schei 
erwähnten Autor 
es wird stets nu: 
hypothetisch vor 
stonz nachzuweit 
über den Thu, 
1828. Bousser 
gendorf's Ann. 

2 Mém, de 
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find, dafs die Strahlen eines Feuers in einem Hohl- 
„штей auf die im Focus gehaltene Hand brennend 
, was jedoch nicht statt fand, wenn sie durch eine 
ofgehalten wurden. Diese Versuche mit Spiegeln 
e Dv Far! und Cassini? wiederholt. Lamsenr? 
hied mit seinem gewohnten Scharfsinn sogleich die 
des Lichts von denen der Wärme, indem er die 
xs hell brennenden Feuers mit einemGlaslinse aufling, 
Wirme im Focus derselben an seiner Hand empfand, 
‚im gelang, durch die Hitze glühender Kohlen ver- 
tet Brennspiegel leicht entzündliche Körper auf eine 
von mehr als 24 Fufs in Brand zu setzen. Am 
Чеп und belehrendsten sind die Versuche von 
welcher zuerst den Namen strahlende Wärme ein- 
tachwies, dafs die Wärmestrahlen nicht durch den 
gelenkt werden, durch starke Bewegung der Luft 
t nicht verlieren und die Luft selbst nicht erwär- 
! т die Strahlen eines Feuers durch eine Glasscheibe 
зеп die der Wärme nicht durch, wohl aber die 
, бе sich auch nachher vermittelst einer Linse con— 
en, Hiernach stellte er den Satz auf, dals ein 
| rwar die Lichtstrablen reflectire, nicht aber die 
lin, eine polirte Metallläche aber beide. Hielt er 
n netallenen Hohlspiegel dem Feuer entgegen, so 
E selbst nicht heifs und konnte fortdauernd ohne 
n der Hand gehalten werden, war aber die Ober- 
den geschwärzt, во nahm seine Hitze schon in vier 
‚им zu, dafs man ihn night mehr mit der Hand 
at, Diese wichtigen Versuche, an die sich die 
menden von Kixe $ anreihen lassen, erregten weit 
nerksamkeit, als sie eigentlich verdienten; mehr 
veses der Fall bei den allerdings ausgedehnteren, 


Jemio del Cimento, welche aussamittela suchten, ob 






it nrückgewo: 
en au seyn. S. Saggi di naturali esperienze. a cart. 176. 
de Acad. 1726. 

inelbst 1747, p. 25. 
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welche PicreT* theils allein, theils 
staltete. * Er stellte zwei Spiegel von 
im Durchmesser haltend, deren Bren 
42 Е. Abstand von einander, brachte iı 
Kugel eines empfindlichen Thermom: 
eine eiserne Kugel von 2 Zoll Durch 
glühend war, nachher sich aber so w 
hörte am Tage sichtbar zu glühn. 
wurde so aufgehangen, dafs es sich 
der Kugel befand, als das erste, aber r 
spiegels. In 6 Minuten, nachdem di 
bracht war, stieg das erste Thermome 
eber blofs auf 3°,12 C., woraus a 
Strahlen der Wärme, gleich denen d 
flectit wer denmulsten. Bei einer Wi 
als statt der Kugel eine Kerzenflamm 
das erste Thermometer gleichfalls un 
her Scuzerz, wollte auch Picrer di 
Lichtstrahlen trennen, und als das 
Kerze im Focus von 2°,5 bis 16° C 
eine Glasscheibe zwischem die beide 
"Thermometer sogleich bis 7°,12 her 
derselben aber wieder zur vorigen Ht 
mometer nach" Einbringurfg der Glas 
zu seinem anfänglichen Stande hera 
eine Folge einiger das Glas durchdrin 
der früher aufgenommenen Wärme, di 
gel strahlen sollte, Weiter stellte 1 
einen der 10,5 Fufs von einander abs 
kleine gläserne Phiole mit etwa 2 U 
und ein empfindliches Thermometer 
Minuten stieg dasselbe von 8°,33 b 
Wegnahme der Phiole auf seinen vori 
die Kugel des Thermometers geschwi 
mometer in derselben Zeit von 105,7: 
glüsémer Hohlspiegel statt des metall 
kein Steigen des Thermometers durch 
wahrnehmbar. Pıcrzr wünschte auch 
1 Versuch über das Feuer, Deutsche 

Vergl. Essais de Phys. T. I. p. 68. 


An oc wi 
tiefer Erkaltung in heifser ] 
de wenn ihre Oberfläche mij 
Rusronp bediente sich zu d 
moskops1, mittelst dessen er c 
lang messen Ronnte; indem 

Kugeln des Instrúmentes Sc 
überzogen brachte, um die 

den Einflufs der strahlenden 
ihm angenommene Kältestrah 
che bezweckten zuerst den E 
lung, bestehend in Undulatic 
das Thermometer in einer Ei 
Mittheifung nicht gelangen К 
mäfsheit der sehr geringen 

gelten, zugleich aber auf kei 
Фей kann, dafs zugleich di 
widerlegt würde. Rumron 
mit Wasser von 829,22 C. 

dene Entfernungen von der 
beobachtete die Bewegung ¢ 
des letzteren. Alsdann lief 
denén Metallen verfertigen oc 
schaum, Silberschaum u. s 
Blänke die Strahlung nicht 

nächst näherte er dieselben ' 
stücke oder mit eiskaltem V 
des Thermoskops von ober 
und gewahrte sogleich ein: 
Flüssigkeitssäule. Zugleich 
penruls geschwärzte Metalli 
als auch die Kältestrahlen 

Толе, War der Boden eine 
schlägerhaut bekleidet, so z: 
mestrahlung; in einer Anr 
dafs diese Bestimmungen sel 
moskop empfindlicher ist, ı 
pfindliches nur ein Verhältn 
berzug mit schwarzem Tus 





1 Vergl. Art. Thermometer 
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4% . Wärme 
Inzwischen ist nicht zu bezweifeln, dafs, wit 
such bei der Wärme die Höhe der Politur ei 
ffs ausübt. Auf eine interessante Weise 1 
Beziehüng auf praktischen Nutzen hat R. W. 
lungsvermögen ungleicher Flächen durch di 
dergeschlagenen Wasserdampfes bestimmt. Z 
Würfel von Weilsblech, 4 Zoll Seite halten 
nem Kessel so durch Röhren verbunden, | 
niedergesohlagerlo Wasser durch einen geUffn 
das in den Röhren verdichtete aber in den 1 
Die Oberfläche des einen Gefälses war blank 
mit Lampenrufs .geschwürzt, und das. Verhält 
beider war 972 zu 1736 oder wie 1:1,786. 
ebendesselben 2, .wobei er metallene Gefälse 
gefüllt, theils. blank, theils mit gesohwürzte 
sich allein oder in andere etwas weitere Käst 
sen, unter einer. Campane in atmosphärischer 
antlirter erkalten. liels, beweisen im Allgemeix 
kaltung im Vacuum langsamer, als in.der L 
, Wirkung geschwärzter Oberflächen ist ande 
bekannt, weniger aber, dafs das Hineinsetz 
benden Kästchen “die Zeit des. Erkaltens : 
kürzte. А 
232) Unter diejenigen, welche schätzba 
Wärmestrahlung anstellen, gehört auch M. 
Bemühungen zu ihrer Zeit mehr Anerkennung 
als ihnen zu Theil wurde, da er den Ein 
gänzlich ausschlofs, indem er ein Gefäls mit 
in den Brennpunct des einen Spiegels ste 
wandte er Tafeln von verschieden gefárbtem 
fangen der Wärmestrahlen an, und bemerkte 
ungleiche Menge derselben durchlassen, wora 
deswegen nicht weiter eingehen, weil dieser С 
dings viel gründlicher und in üngleich grölse 
handelt worden ist. Eine grofse Menge Versu 


1 Edinburgh Journ. of Science. N, XVIII. p. 

2 Philosoph. Mages. or Annals, T, XJ. р, 345 

5 Nicholson's Journ T. XXVI. p. 75, Bib 
р. 218. 
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ver Pazvosrí angestellt; sie enthalten jedoch 
r Thatsachen, als vielmehr die Elemente zur 
т Theorie, von welcher weiter die Rede seyri 
¡che von pe ta Rocmz? waren hauptsächlich 
[odificationen der Licht- und Wármestrahlen 
1, welche sie beim Durchgange durch ver= 
Glas erleiden, inzwischen beweisen sie zu- 
wohl sagen unzweifelhaft, einen allerdings 
Satz, dafs nämlich die Quantität Wärme, 
ter Körper in einer gegebenen Zeit gegen ei- 
Abstande entfernten Körper ausstrahlt, unter 
Umständen in einem. grölseren Verhältnisse 
m des Temperaturunterschiedes beider Körper. 
ausführlichen Behandlungen des Problems der 
в anch die Versuche von Rırcuız?. Das 
ometer, dessen er sich dabei bediente, bestand 
gar 8 Zoll im Durchmesser haltenden 0,25 
n hohlen Cylindern von -Messingblech oder 
n, die durch eine U—fürmig gebogene Glas- 
waren. Die grofse Menge der in diesen Cy- 
n Laft mulste beim geringsten Wechsel ihrer 
kleinen Cylinder der in der Glasröhre einge- 
bten Flüssigkeit durch einen grofsen Raum 
gleich waren die äufsern Flächen der Cylin- 
is überzogen. Es ergab sich bei der An- 
füfsen mit heifsem Wasser und erhitzten Me- 
azen, dafs die Intensität der Würmestrahlung 
т Enfemung umgekehrt proportional ist. Man 
setz sehr allgemein als gültig an, und auch 
dienen zur Unterstützung desselben, da man 
"heorétisch wohl begründet betrachten mufs. 
loch ans seinen Versuchen mit dem Photome- 
vahme der Intensität dem einfachen Verhültnifs 
r nahe proportional sey, und er sucht dieses 


e Calorique rayonnant. Géndve 1809, 
"bysique. T. LXXV. p. 201, Annals of Philos. Т. 





Journ. of Science. N. XIV. p. 850. 
ingeiry into the. nature and propag. of: Heat, exp. 





418 Wirr 
mit seiner Theorie zu vereinigen, 
auf das Gesetz der Abnahme nach de 
Verhältnisse führten. Мон! 
Versuche die Gültigkeit dieses Ge: 
dern auch die Ursachen aufgefunde 
herbeifiihrten. 

233) Bei allen diesen Untersu. 
beantwortet, ob durch gleiche Be 
ebenso die Einstraldung als die 4. 
dingt wird. Zur Beantwortung de 
suche mit einem eigens hierzu vei 
gen Apparate angestellt. Dieser be 

Pig Jerentialtharmometer mit Cylindern 
*F und G, welche 3 bis 4 Z. hoch 
den einer an beiden Seiten rechtw 
röhre aufgesteckt sind. Der horizo 
rühre ist etwa 1 Fufs lng, jed 
AD, BO vier bis fünf Z. hoch 1 
und D aufgeblasen, um mehr Fli 
ihr Eindringen in die hohlen Cy 
innere Hälfte des einen der beiden 
тоз geschwärzt oder mit einem so: 
fürdernden Ueberzuge bedeckt, der 
Oberfläche bei. In der Mitte. der G; 
Säule aufgerichtet und auf diese 
+ — dünnstem Weifsbleich von gleicher 
beiden an den Enden der Glasróhre, 
ticalo Hälfte gleichfalls geschwärzt 
Ueberzuge versehn ist. Wird der m 
Wasser gefüllt und seine geschwär 
äulseren Cylinders gegenüber gestellt 
im Differentialthermometer unbeweg 
blicklich, wenn die geschwärzte g 
schwärzte des äufseren Cylinders geri 
vorgeht, dafs die Stärke der Ausstn 





1 Mém. de P’Acad. Т. ХШ, p. 572, 
Poggendorffs Ann, XXXIX. 566, XLIV. 


2 Journ. of the Royal lost. N, IV. 
XXVIII 378, 
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; bei der Gleichheit der Oberfläche gleicher Körper 


eden ist. Inzwischen beweiset dieser Versuch 
enmfs unter ganz gleichen Bedingungen, ist aber 
nicht für alle übrige Substanzen gültig, wie Mzı- 
suche beweisen, Dieser überzog gleiche Kupfer- 
t den Substanzen, deren AbsorptionsvermUgen er 
wollte, stellte sie vor die thermoelektrische Säule, 
Меп einer Lampe ohne Schirm darauf fallen und 
die Ablenkungen der Nadel. Auf diese Weise er- 
Kienrafs 100, Bleiweifs 53, Hausenblase 52, 
Cummilack 43, Metallüche 14. Diese Gröfsen 
tden ($. 231) für die Ausstrahlung gefundenen 
п, auch ergeben später ($. 264) zu erwihnende 
dafs das Absorptionsvermögen der Körper anderen 
, als das Ausstrahlungsvermögen unterliegt, wes- 
ier auf diese Untersuchungen verweisen. 


aerst Rumroann? und nach ihm mehrere Andere 
lem Einflusse der Oberflüchen der Kürper auf die 
istrahlung der Wärme Anwendungen auf technische 
Einrichtungen gemacht. Es liegt nämlich sehr nahe, 
ft ebensowohl die Ausstrahlung, als auch die Ein- 
: Wärme zu verhüten strebt, dafs man hierzu die 
tie Rauheit der Oberflächen benutzen könne. So 
ie Küchengeschirre die Wärme weniger einströmen 
dher gröfsern Aufwand an Feuerungsmaterial er- 
uke Röhren dagegen die Wärme, die man den 
nführen wünscht, nicht genügend ausstrahlen las— 
den mit rauher Oberfläche sind aus diesem Grunde 
tals mit glasirter, Benutzt man die durch Röhren 
aserdümpfe zum Heisen der Zimmer?, so dürfen 
a nicht blank seyn, denn Taxosorn * findet das 
vermögen von Weifsblech == 100, von Glas 
on Eisenblech mit 'glatter schwarzer Oberfläche 
von Eisenblech mit brauner Oberfläche = 180, 


adors Ann, XXXV. 572, 

ires р. 128, 

- Dempf. Bd. II. 8. 406. 

litre der Dampfheisung u. s. W, Ueb, von Kūns, Leips. 





43) . . . Warm 


weswegen: letzteres für diesen Zv 
RumronD! bemerkt auch, dafs in sil 
"Thee gemacht wird, als in irdenen, 
Ausziehn der Blätter erforderliche 
Vermuthlich beruht auf der schwieri, 
me in blanke Flächen die allgeme 
dafs die Stubenfliegen sich zur Her 
Gegenstände, vergoldete Rahmen u. 

235) Obgleich eine Erklärung € 
sachen erst nach der Betrachtung allı 
der und verwandter Phänomene gege 
ез doch angemessen seyn, dasjenige 
was sich zunächst auf die Wirkung 
Man nimmt allgemein an, und insbe 
stimmtesten durch LzsLız ausgedrück 
Flächen, als solche, die Strahlung 
verwirft diese Ansicht. Zuerst fand « 
und Gagat durch die Politur keine A 
vermögens erleiden und die Erschei 
len statt findet, bei denen er dann | 
dafs polirte Fláchen hirter sind unc 
werden, welche Hürte dann der S 
Einen directen Beweis hierfür glaut 
zu können, indem gegossene Platten 
ster Vermeidung von Druck polirt 
der Politur durch Schmirgelpapier so; 
die polirten, statt dafs bei gehümm 
fand. Wie scheinbar beweisend in 
‚seyn mögen, so mufs man doch ı 
‚Härte der Metalle zwar nach Weg 
‘Schmirgelpapier als verschwunden z 
pber nicht beim Ueberziehn mit Lan 
daher in diesem Falle nicht aufhören 
dern, wenn sie es überhaupt vermücl 

236) Lesuie® nimmt an, dafs ¢ 





1 А, а. О. G. LI. 838. 

2 Ann. de Chim. et Phys, T. LXX. 
Journ. N. Lil. p. 299. l'institut, бае А 
Ари. XLV. 57. Compt. rend. T. Vil. р, 

8 Hauptsächlich in: Relation of Air tc 
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Undalationen der Loft fortger 
die Analogie mit dem Schalle 
als es schwer sey, die ejgent— 
zeschehe, klar nachzuweisen, 
ll ist. Nach seinen eigenem 
ung nicht durch ein-Strömen 
selbst die gewaltsamste, hat 
Luft mufs also, ohne ihren 
ty die sie durch eine Art un- 
auf gleiche Weise verbreiten, 
alles fortpflanzt. Wenn die 
sen Körper am nächsten sind, 
nehmen, so dehnt sich die 
+ Kette der Pulsstionen. Jo- 
örper berührende Schicht sich 
ihren Ueberschufs von Wärme 
ur Expansion kommt, und so 
a fort. x 
die Luft hierbei als Vehikel 
AMBERT! gemachte Erfahrung, 
Luft noch besser statt findet, 
:2 bezieht, insbesondere aber 
en Apparat dargethan, dafs in 
ilung dreimal stürker ist, als 
Drucke. Wird nämlich der 
3trom einer Volta'schen Säule Fig. 
Spiegel S'S’ die Wärmestrah-*%- 
SS und bringt das Thermo- 
1 zum Steigen. Um den Ein- 
ichen, z. B. der metallischen 
Биер und rauhen, mit seiner 
en, nimmt Leer seine. Zu- 
т innigen Berührung der Luft 
die Luft von polirten Metall- 
stand haben soll — Hiergeges 
e 


132, 
, T. L Heat, p. 31. Vergl. Henry 





nmert aber Rırcnız! 
th einmal durch eir 
nn, sich auch durc 
yn miifste, — Insbesc 
Itate seiner Versuche 
‚ch die nicht leuchte: 
m zeigende Glasschei 
as klebrig gemachten 
m eine Bewegung di 
n Einwurf -darch « 
Térme sich -der eine 
x andern dann wiedı 
sofern übereinstimm! 
irch transparente Sc 
las auf der einen Fl 
ım durch secundäre 
U}; bekanntlich aber 
cht warm. Die ga 
¿keit liegt offenbar b 
m überall verbreitete 
as doch bei der a 
ıd Wärme ebenso ei 
eser so nahe liegend: 
ühe überhoben, die 
en und des Untersct 
n nachzuweisen, ¢ 
siche Weise afficirt 1 
zten Beziehung die | 
"BLANC. giebt, wi 
aher Oberflächen ein 
rch die Rauheit meh 





1 Edinburgh Journ, 
2 Philos Trans, 18 


B48. 
8 Philos Trans. 181 
4 Liest, бше Ann, ] 
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Sätze 
wider 
den ı 
verscl 
fand, 
einer 
aber | 
tig, 
gabe 
noch 


hellu 
sehr | 
воси 
chen, 
versc] 
freien 
Unter 
theile 
raturu 
perati 
silber 
einge: 
wählı 
hitzer 
er au 
auf d 
messe 
gestra 
schwi 
Würl 
die e 
geben 
schaft. 
p. 281 
haupu 
schein 
1 
201. 
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‘Wärme an: 
als auch b 
mur waren 
in voraus 
Luft auf 
tet bleiben 
gehn. 
241) 
Rumronn 
befindet si 
setze des 
Zu diesem 
mit. blank: 
zogen, mi 
dessen. Sc 
Füden in 
ren versc] 
"Temperat 
ändert zu 
mometers 
füfs erkalt 
schen zeij 
durch die 


"sehr mini 
Temperat 
benen Zei 
den Modi 
nen. Au 
wurde mi 
sehr bedi: 


die mit d 





1 De 
Abhandlan 
mel bereol 
gefaodene 


440 ° Wir: 
ändert,‘ indem es sonst durch ai 
um es bei constanter Wärme zu e 
reihen, in denen Schwefelsäure zu 


kühlt wurde, war für die erste der V 


und für die zweite кү = 000048, 
‘die Erwärmung schneller, als das 
bei beiden die nach der angegeber 
the mit den beobachteten bis au: 
einstimmten, so liegt hierin ein E 
‚som aufgestellte logarithmische ( 
innerhalb der Grenzen der in de 
Temperaturen anwendbar sey. 


242) Die ausgedehnteste Reil 
«stellter Versuche haben Duros 
ten Preisschrift über dieses Probl 
den zuvürderst die Gesetze der 
von der in flüssigen Medien?, u 
es müsse eigentlich ein so klein 
dafs alle seine Theilchen als glei 
was aber eine unmögliche Aufg 
die Schwierigkeit möglichst zu ı 
der Wärme von seinem Centrun 
auszumitteln, wählten sie Flüss 
stanzen, bei denen sie die Geset: 
beabsichtigten, und zwar zuerst 
eingeschlossene Quecksilber. — D. 
fordert, den Einflufs der Grüfse 
sumitteln und zu erforschen, ob 


1 Ano, de Chim, et Phys, T. V 
Philos, T. ХШ, p. 113. Journ. de 1 
Journ, XXV. 804, 

2 Da es zu weit führen würde, 
suche mitzutheilen, so begnüge ich: 
пат beiläußg su erwähnen. Erhing e 
Ballon suf, erhitzte dasselbe durch 
einen Metallspiegel reflectirt wurde, 
im leeren Raume und im verschieder 
Versuch über das Feuer Cap. IV, Y 
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der Natur der Flüssigkeiten oder von dér Gestalt ind Be- 
hnheit der Hülle abhängen, worin sie eingeschlossen sind. 
Berechnung dienten folgende Elemente. Wäre der Unter- 
& der Temperaturen des erkaltenden Körpers und des um- 
wien Medinms in den Zeiten Q, 1", 2, 3,.... t =A,B, C nosses Т, 
"ne unter Voraussetzung der Bichtigkeit einer geometri- 
1 Progression B == Am, C==Am? seyn, worin m einen 
wnciedene Flüssigkeiten besonders zu bestimmenden Coef- 
kn bezeichnet, Sie fanden jedoch bald, dafs dieses New- 
be Gesetz für höhere Temperaturen nicht genügt, und sie 


m dher den Ausdruck Am“? + Pt" 
md $ zu bestimmen sind, um die Fehler der unmittel~ 
Beobachtungen zu corrigiren. Zuerst verglichen sie 3 
wmeter A, B, C, deren Kugeln 2, 4 und 7 Milim. 
messer hatten, berechneten nach der angegebenen Formel 


sichteten Abkühlungen und erhielten hiernach folgende 
a: 


Tempera-| Abküh- | Abküh- | Abküh- 
lung des | lung des | lung des 
herm. A./Therm. B.|Therm. C. 





185,92 es 32,00 
14,00 6, 3,67 


958.| 456 | 2,52 
5.93 9.80 1,56 
20°. 2,75 1,30 0,73 


man die Verhältnisse der zweiten zur dritten Columne 
y 50 erhält man: 

211 o.oo 2,12 .... 2,10 eseo 2,12 e... 2,11; 
iten zur vierten Columne: 


| 378 .... 3,81 .... 3,80 .... 380 .... 3,77. 

febt sich aus der Gleichheit dieser Verhältnisse, dafs die 
He Gröfse der "Thermometer innerhalb derjenigen Gren- 
bs zu welcher die Versuche sich erstreckten, auf den 
der Abkühlung keinen Einflufs ausübt. Zunächst such- 
tauszumitteln, ob die Gesetze der Abkühlung bei ver- 
men Flüssigkeiten ungleich sind, und da die damalige 
wantschaft mit dem Gange der Ausdehnung tropfbarer 
Weiten durch Wärme nicht erlaubte, mit den zu unter- 





, worin die Gröfsen | 
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Durch diese 


ko Versuche war also ausgemacht, dafs das Gesetz des 
&s der Flüssigkeiten, obgleich mit der einschliefsenden 


Gefálsen von 


m Inhalte, aber versehiedener Form anstellten, ergab sich 


Zinnernen 


t 


» so finden sie hierin den Grund des Irr- 
mi 


y wozu LESLIE verleitet wurde, und verkennen dabei zugleich 
, dls dieses ein sehr bedeutender Punct ist, welcher bei 


in einem gewissen nicht grofsen Umfange sich 
wistellung der Erkaltungsgesetze Berücksichtigung verdient, 


drauf vergleichende Versuche 
і alen gleiches Verhültnifs des Erkaltens. 


a, für noch höhere Temperataren 


m ándem, 
gleich bleiben 


t 
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wechselnd, dennoch von der Natur der Flüssigkeit und ' 


wm бег Gefáfse unabhängig sey. 
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Die Hiille, in wel- 


eingesteckte Thermometer mit 


ugel bis genau in die Mitte des Ballons herabging. 


em sehr engen Zwischenröhrchen 
* Scale des 'Thermometers wurde ein mit seinem 


Sollte letzteres erwärmt werden, 


Thermometer, deren eins eme Ко 
a etwa 2, das andere aber von etwa 6 Centimeter Darch- 


die Vergleichung . beider gab aber das 
R’ festgehalten. Im Innern war der 
dafs alle erhaltene Wärme an das um- 


ing. 


zweier 


eschliffene Glasplatte AB mittelst etwas Po- 


8 
dicht verschlossen, durch deren Mitte das eingekittete 


Abkühlung statt fand, war ein Ballon MAMM Figo 
, ungefähr 3 Decimeter im Durchmesser hal- 4° 
Die Oeffnung des Ballons wurde durch eine 


hatte, beide sehr genau und von. der Kugel bis zum 


e der Scale mit em 


di 


m den Hals in ein cylindrisches, mit Wasser gefülltes 
idicken Rande auf die Glasplatte AB aufgeschliff ener 


es Gefäls getaucht und in seiner Stellung durch die 


\Holzstibe RR’, R 
аһ dieses mittelst Wasserdampf, welchen das Rohr 


Кге, 


mit Lampenrufs geschwürzt, um Rückstrahlung zu hin- 


М zu bewirken, 


1; das kleinere diente für höhere, das grüfsere für nie~ 
e Wasser überg 


Temperaturen А 


ides Erkaltens, Der Umfang der Versuche erforderte eine 


‚Кей hergestellte Vorrichtung. 


desen oberer Rand eben geschliffen war. Derselbe wur- 


B) Um den Gang des Erkaltens zu messen, bedienten sich 


t6 und Perit 

genau auf 

bf 

'ermittelst eines Korkes 
К 


die 
ip 
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ung der ‚Abkühlung im, Vacuum be- 
Werthe einer Correction, welche zwar 
doch nicht zu vernachlässigen schien, 
uriickbleibenden: Antheile.van Luft ent- 
eicht, diese Gröfse aufzufinden, da die 
el bis 2 Millim. hergestellt wurde; denn 
ler in’ verschieden dichter Luft erhalte- 
1 der Einfufs der Luft. überhaupt und 
derzeit bei den Versuchen tioch vorhan- 
"abgezogen werden, vorzüglich da dieser 
resets befölgte. 
rkalten ‚eines. Körpers i im Vacuum durch 
Jeberschusse seiner Temperatur über die 
ende Hülle abhinge, so. würde folgende 
lung eines allgemeinen Gesetzes führen, 
or der einschliefsenden Hülle, t 4 O die 
s, die Geschwindigkeit der Abkühlung 
t=0 werden müfste), so wäre 
=F (t + 0)—E(0), 
ıte Function der absoluten Temperatur 
Gesetz der Strahlung darstellt. Wären 
F (t + ©) und È (O) den veränderli+ 
roportional, so würden sie die Form 
ı erhalten und die Geschwindigkeit der 
Dieses gäbe das Richmann'sohe Gesets, 
ügkeit der Abkühlung dem Ueberschusse 
rkaltenden Körpers über die den Raum 
lirect proportional ist, und einige Versu ` 
, den beständigen Coefficienten m aus- 
'ersuche ergaben, dafs jenes Gesetz nicht 
gültig ist, wie man bis dahin voraus- 
ıgt also jene Function sowohl von dem 
peratur des erkaltenden Kürpers über die 
Hülle ab, als auch von. der absoluten 
en, also von O. Um dieses auszumitteln, 
kupferne Kagel umgebende Wasser bei 
1 20° C. verschieden waren und während 
tungen unverändert blieben. Die hierbei 
ıdigkeiten des Erkaltens = V sind in der 
Uebersicht enthalten. 


-m ت‎ 
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eine unbestimmte Zabl. bezeichnet. Hieraus ergiebt 
F(6) = m.a9 + einer Constante. 
u der Кале wegen y = m gesetzt, so ist 
F(t} 8) m at Ө - einer constanten Gröfse, 
folgt endlich für den Werth der Geschwindigkeit 
У=ю.аӨ(аї —) . 
eh der Geschwindigkeit der Abkühlung im Va- 
Bleibt 8 unverändert, so ist dieses auf gleiche Weise 
bei ma, Wenn also ein Körper im Vacuum erksl- 
die umgebende Hülle ihre Temperatur nicht ändert, so 
le Geschwindigkeit des Erkaltens für die in arithme- 
mgression steigenden Temperaturen in einer geometri- 
ihe. Das Verhältnifs von a für diese Progression ist 
Beobachtungen leicht anfzufinden, denn wenn nach der 
lten Tabelle der Werth von Ө um 20° C. wächst, t 
gleich bleibt, so geben die gesammten Quotienten 
...., die zwischen 1,15 und 1,18 fallen, im Mittel 
md man erhält also | 
2 
a= Y 1,165 = 1,0077. 
md Prrrr haben nach dieser Formel die beobachte- 
m berechnet, wobei m.aÓ für jede Reihe einen ver- 
m Werth erhalten mufs, Für die erste Reihe, worin 
war, ist a = 1,0077 und m.a? = 2,037, also 
V=2,087 (a! — 1); ` 
weite Reihe, worin Ө =20 war, mufs der eben ge- 
ident mit а2° — 1,165 meltiplicirt werden, und 


V=2,374 (at —4): 
iser Coefficient wieder mit 1,185 mifltiplicirt, so er- 
2 fir die dritte Reihe . Ñ 
‚ Vee 2,766 (a'—$) 
fort fiir die folgenden 








auf diese V 
thit den be 
те bei solch 
stellung der 
10,69; 881; 
10,68; 8,89; 
245) Hierni 
t, wobei die 
bald, dafs 
die erhaltene 
werden kon: 


2357 gefund 
» Die Berec 


D 
stellt gab di 
ellten Werth 
ar und der u 


Nen 
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tine folgende 
idene Coeffic 
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| V=0,658 (a 4), - ^" ° ts 


th hierbei zeigte sich eine gleiche Uebereinstiminung der 
sten und der durch Rechnung gefundenen Werthe. | 


è Resultate der Beobachtungen lassen sich. also durch die 
e Formel 


V==M (a! —1) 


lem, wenn man M=me® setzt. (Indem aber a von 
chaffenheit der Oberfläche unabhängig ist, so folgt hier. 
ds das Gesetz des Erkaltens im Vacuum für alle Kör- 
#lbe ist und also das Strahlungsvermögen der ver- 
sten Substanzen in allen Temperaturen das nämliche 
ls beibehält, während die Geschwindigkeit des Erkal- 
xh das ungleiche Strahlungsvermögen der Oberfläche 
wid, Für Glas und Silber fanden Dutowe und Pr- 
es Verháltnils = 5,7, etwas geringer als Lesure, ver- 
| deswegen, weil die von ihnen angewandte silberne 
be gefirnilst war. 


| dem für die Geschwindigkeit des Erkaltens gefunde+ 
mucke läfst sich leieht das Verhiltnifs zwischen den 
ише und den Zeiten herleiten. Heilst die Zeit x, se 
| 








dt — Ot 
Y=— — = М (а*— 1), also dx= 

дж ` ' ` M(a'— 1) 
^. M.Log.a t ? 


und die Constante bestimmt werden können, ‘venti 
beobachteten Werthe yon t hat, welche zwei be- 
Werthen der Zeit x sugehóren. Wird hierin t so klein 
в, dals bei der Kleinheit des Log. a man sich mit dem 


lele der für at zu entwickelnden Reihe begnügen 
erhält man das Newton'sche Gesetz. 


Die nächste Aufgabe war, den Einílufs auszumitteln, 
lie verschiedenen zumgebenden Medien auf das Erkal- 
m Um den Einflufs der Gase unter verschiedenem 


M von ungleichen Temperaturen zu finden, war blofs 
Ff 


* 
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008 KA t | 
‚4,70 
3,84 
. 3,12 
2,34 
führten die verschiedenen Bemühun- 


dea: 


i) 


T UO qeu ' | E 
‘schwanken zwisehen 3,51... anû 3,42, 


t für gl 


‚ Die, be 


0,72 


wonn 


Zusammenstellung 


uft unter 0,72 Met. Drack, 


i 


itä 


fic 


ч 
may 
i 


C 


iedenen Gasarten für sich allein be 
er Temperaturunterschiede = 2 


enau hierbei Rechnungen und Beobachtungen über- 


i 
i 


n g 
, deren Exponent == 1,233 


d 


H 
е 
a. - 


her Elas 


elc 


-1 





bildet 


und V die Geschwindigkeit -des Erkal- 


Strahluwg; ErKalten. 
n Gasarte 


zwischen 0,977 und, 0,955, und die von 
i 





. Ka 
8 
o Kal D 
mo E bg СКЕ 
а $ El ‚© . ' کے‎ 3 $ о Б . 
о - . ы w ‘ © r £ Ep Z 
CEP ges Ey Боса Pb g Mié Eb 
N S343 > kl o fef oci сес ei ^" B — „ К E ZS o | 4 - 
зар ` э > "їз Ewe SF“ t Б 
SKI SS ee SB g 
S 3 So £ 2 г t B em o S ap 2 d Qs N 23 نه‎ 2 
FEET HEI Pr 3LPÉgbdh © 
° © ۰ سے‎ bech ka 8 . 
A ,ДЛЕШЕЯ EE IE ER E sa - 


vona wy: 


ranem m 








. Lo e 
E ~~ 
——— ee rn nn 


m me HIT ee ep 


er. “peer — 
Mu. ae 7 
EI qe. Dit PCM Gg cocta Die тз P3 - m. - -. I 
mr uA z je P RE 
! ng — e —— 
wre P Zeng co» er ЖЫ Iis 


rer کا‎ quem + cwm e 7 E А > 
-. + Ле - a gr e = mr Ae CC e E EE 


—— 


J 22. nae oe br ne ges — e — ote > 
— 7 E 2 ЛАР MW d E i. Em Wr ы "dt -e 
ا ا‎ m ESE fT HORE 3 EES ilies SEE — — TOU 
: en Ake a a e — Ely ia LA * 
w H E. AE RA Ser T! UE T ^ Ка weet - ^ ы 
m be ave E LS. "e 


SC — — * Leben - 


Nu EX — 
9; г =! — 
2 t. rm ec 4068 mimi, eme. 


oe MS 
ud оао р 


Se pas pr Hai 
-——« 














ШАД, pup LE e TM че 
"an TE LIED ы 


Ая aant алт WE: Pe 


loa = — — — oom 








MP — 


— en ERTL 


















n Ti. UT Der eden on, PT ptt n * Kaes 
ne. ` a -- „ у. TN d "PO a Walze dix Bol. М з hl t E - f " Ce У) am Ы 2 
às ' i A — тхе а” “A - CH 1 Geh nn it, gb UN KA? Kä SAN HE SM ram ETA #5 l5 EN Ж e 
Ља - » Pë n u ^ D . M 
: e D - — fe з SAPE 
2 ‚АМЕР چ‎ у" a tf "nci MEUSE са ET. e M^ 1" bd ue ا سک‎ + жеше d 

, hi e. p + ` 





Меш -% 3 H 








Gef 





A E Ee — — 


a CW TE 








i v . 
- 2 ue sm — 
e a е сы” com m Ab el s- те - y TT 7 
A — Ir: 
AAA ae es am wm: to "e - + A 2 * — 
Ае — — — ds 
Ba i oe ee — — ы 
rn m г —- A e om 
— T SUEDE t. 02. [nam — 7. - 





A ———— M o — 


L] 
) 
) 
T 
р 
D 
e 
в 


"beobachteten Werthe ange- 


Für 
Werthen 


einsti 


v berech- 
net 
AM 
379 
3,14 
2,50 
1,90 
durch Strablung 





der Luft bewirkte 


5,707 b -æ 
5,707 
Uebersicht der Be- 
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welche blofs durch 


werden muls. 


2 
„8 
> 


um 
den beobachteten 


K 
Vacnu 


, und у == 
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460 "Wärme 

Dez? gefundenen, wohach” das Erkalten am lang 
Chlorgas erfolgt. o | 
~ ` 953) Die: gehaltreichsten Versuche über die Erkal 
Körper sind die von С. Biscuor®, die um so’ mehr allg 
Anerkennung verdienen, jé gröfser die darauf verwante]] 
Sar, und weil es nur wenigen Forschern möglich seyn i 
solche  grofssrtige Mittel in Anwendung zu bringen, als M. 
dutch die freundliche Mitwirkung des Hütteninspecta 
жиб уз zu Gebote standen, welcher: den: Gufs der zu del 
suchen dienenden Basaltkugeln besorgte. In einem 1j 
cken, durch Eisendraht zusammen gehaltenen Lehmmant 
eine Basaltkugel von 21 Zoll rhein. Durchmesser дегн 





















welcher in einem gufseisernen, auf'zwei Unterlagen fest 
den Ringe ruhte. So viel als möglich wurde dafür gesorá 
die Kugel mit ihrem Lehmmantel nach allen Seiten f 
während der langen Daner der Beobachtungen stets d 
fsig ausstrahlte. Nach 5,75 Stunden war die 'Oberflic! 
$0 Һе, dafs Blei darauf schmolz; nach 8 Stunden $ 
bis 240° R. herabgekommen, von wo aus die Веб 
arifingen und ‘bis fast zum gänzlichen Erkalten fot 
In den Mantel war nämlich eine kleine Vertiefung ger 
welche die Thermometerkugel gesenkt, mit etwas Mes 
licht ‘zur besseren Leitung umgeben und mit Sand | 
wurde. Um das Verhälmifs der Abkühlung im Ins 
auf der Oberfläche zu vergleichen, wurden zwei Liche 
gebohrt, allein dieses war’ bei der heifsen Masse zu s | 
die hierauf bézüglichen Beobachtungen sind nicht genüg | 
stimmen daher mit denen nicht überein, die eine spi. 
fertigte noch grófsere Kugel mit eingegossenen 15011, 
Die Beobachtungen begannen am 30sten Dec. um 8 Uhr A 
und endigten am 4ten Jan. Mittags 12 Uhr. | 

254) Um das Gesetz der Abkühlung zu finden, Lal 
Thermometerstinde in Zeiträumen von 19 zu 12 Stun 
nen, indem die Temperatur der Umgebung während 
zen Dauer von 95,6 bis 5°,2 R. herabging. Es wi, 








00d no. 
1 Schwelgger's Journ. Th. XX. S. 153. | 
2 Die Warmelehre des Innern unseres Erdkorpers w+" ¥ 
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Strahlung, Erkalten. 408 
d Zeitmum einer Stonde wo 10408 und 
аав EN 
з bisher erörterten Unterstchungen beziehen sich 
nof, die Gesetze des Erkaltens der Körper so 
‚als auch in Beziehung auf ihre'Orófse, die Be 
че Oberfläche und. den Einffufs der sie umge: 
chen Medien aufzufinden; es bleibt aber debés 
lere Frage zu beantworten, nämlich die der Ge 
‚ in welcher Körper von verschiedener Natur ihre 
en, öder über das specifische Erkaltungsvermögen 
тре. Bestimmungen hierüber können nicht an- 
werden, als wenn man gleich grofse Körper von 
1 erwärmt und die’ Zeiten des Erkältens dersek 
chen Bedingungen nach Beobachtungen eines iri 
m Thermometers mifst,, Diesemnack müssen die- 
ıche hier ausgeschlossen werden, die man als 
r Wärmeleitung gehörig angestellt hat, indem 
mometer mit verschiedenen‘ Körpern umgeben 
ichen Zeiten ihres Erkaltens gemessen wurden, Н 


Erste, welcher diese Aufgabe zu lösen versuchte) 
ı1, Br nahm massive Kugeln, 4 Z. im Durch» 
‚von Blei, Zinn, Eisen, Kupfer und Messing, 
з ein cylindrisches Loch von 1 Z. Tiefe.ond 17, 
in dieses ein ‘Thermometer, erhitzte die Ku- 
» mit zwei Fäden an einen Querbalken, іп ei- 
le aber ein anderes Thermometer auf, und beob- 
tiger Luft die Zeiten des Erkaltens. Inzwischen 
wrmometer nicht. bis in den Mittelpunct der Ku- 
nungen waren zu weit, die Kugeln nicht gleich 
arch Rechnung corrigirt werden sollte; die Ver- 
nicht oft genug wiederholt, um zufällige Fehler 
und sonach konnten die Resultate nicht befriedi— 
+ Auch Acsasp? untersuchte die ungleichen 
eten verschiedener Körper, allein diese seine Ar- 
| durch spätere bessere in Schatten gestellt worden. 
Comm, Peteop. Т. IV. р. ФМ. V. Crell neuestes chem. 
Ls oe, 
. de Berlin. 1788. 
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` Th, І. 8. 423, Bergmänn. Journ. 1792, Th. 1. 8. 190. 





464 o. Wärme . 








Non weit grüfserem W.eithe amd einige Versuche, 
Tos. Maxent mit Kugeln von Eben-, Eschen-, 
baum-, Rothbuchen—, Weifsbuchen—, Pflaumen-, Uj 

Sommereichen - , Wintereichen —, Birnbaum ~ , Birken-, Mf 
Erlen ~, Fichtenr, Tannen — und Lindenholz anstellte, Seif 
sämmtlich 2 Z. im Durchmesser, die Kugel des eing 
Thermometers. befand sich im Mittelpuncte, der übrig 
der, Oeffnung. "wurde. mit Sägemehl des nämlichen Hobel 
gefüllt. und. oben. mit einem, Korke verstopft, die Kui 
den in einem  Ofenrohre bis 88° oder 94° C. erhitzt, i 
Zimmer. von 69 bis 85,5 Temperatur aufgehangen 
T hermometergrade Yon 569,95 bis 37°,5 herab in 
Zeitintervallen aufgeschrieben. Aehnliche Versuche 
selbe mit Wasser, Quecksilber, Leingl und Essig ai 
in eine Glaskugel einschlofs und ein Thermometer 
MAYER folgerte aus allerdings sehr wahrscheinlichen 
schen Gründen. , dafs ein Körper seine. Wärme um #0 
rer verlieren ‚werde, aus je mehr Wassertheilchen ef 
und je mehr Wärme diese vermöge ihrer specifischen 

tät enthalten, die sie eben deswegen auch um so stid@ 
halten. -Setzt man also das Wärmeleitungsvernögen 
die sie zum Erkalten bedürfen, umgekehrt propo 
dieses Vermögen L, das specifische Gewicht der Kö 




















M pe 
für gleiche Volumina*, Da das specifische Gewicht 
per sehr leicht genau bestimmbar ist, so kann do 
sowohl zur Auffindung des Erkaltungsvermögens, als 
specifischen Wärmecapacität gebraucht werden, Ms 
die Resultate seiner Versuche mit diesem Gesetze n 
einstimmend, tnd die wahrgenommenen Abweichung: 
sich leicht erklären, wenn man berücksichtigt, dafs 0 
nach Dutowe und PzriT nicht blofs die Beschaf 





1 Gesetze und Modificationen des Würrmestoffs, Erlen 
V, Crell chem. Ann, 1798, Th. I. S. 448, 
. 2 A, v, Нимзошт hat hiernach Tabellen für die Lei 
keiten verschiedener Körper berechnet, 8, v. Crelbs chem. 
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медет anch die Elasticitát der umgebenden Luft 
it des Erkaltens einen bedentenden Einflufs ang- 


ean ein Körper auf die bisher erürterte Weise 
muls seine Wärme nothwendig durch den ihn um- 
um oder die in demselben sich befindenden Kör- 
hn, somit kommt also hier auf der einen Seite 
des Durchleitungsvermögen seiner Umgebung in 
, welches später in einem eigenen Abschnitte une 
den soll, als das hier zu ertirternde Strahlungsver- 
Körpers, welcher die Wärme abgiebt, ja selbst das 
embgen seiner Umgebung kann nicht unberück- 
en. Sofern hiernach eine scharfe Begrenzung nicht 
chbar ist, mögen hier einige Versuche erwähnt 
khe wohl mit gleichem Rechte unter die Abthei- 
rchleitung zu bringen wären. Dahin gehören die 
mit einem sehr zusammengesetzten Apparate an= 
joer bestand aus einer grofsen Glaskugel, welche 
мт Luftpumpe exantlirt, zugleich aber mit trock- 
ет Luft oder verschiedenen Gasarten angefüllt 
е. In dem Ballon befand sich ein empfindliches 
; dessen Kugel das Centrum desselben einnahm, 
 Elektrometer, ein Saussure'sches Haarhygrometer 
kirrtes Heberbarometer. War der Apparat für den 
i Versuch gehörig hergerichtet, so liels Pıcrzr die 
' Kerzenflamme vermittelst eines Hohlspiegels auf 
terkogel fallen, erwärmte diese dadurch und be~ 
| die Zeiten ihres Erkaltens unter den verschie- 
inderten Bedingungen, indem beiläufig auch die 
en erforderlichen Zeiten berücksichtigt wurden. 
ler mehrfachen mitwirkenden Bedingungen nimmt 
1 Resultaten einen bedeutenden Theil ihres Wer- 
en ich mich einer näheren Erörterung derselben 
uch Less? hat die ungleichen Zeiten des Er- 
mosphärischer Luft und in Wasserstoffgas, auch 
enen Dichtigkeiten dieser Gasarten untersucht; 
it dasjenige, was Darron? aus eigenen Ver- 


| úber das Feuer, Cap. IV. V. VI. 

into the matare of Heat. 1804, 

m System des chem. Theils der Naturw. Th. I. S. 182. 
Gg 
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eln der Dichtigkeiten ‘proportional sey. ` Bechet man 
estere 0,4 und -für die letztere 0,6 der gesammten Ab- 


die Dichtigkeit d- der atmosphärischen Luft == 1 und ` 


t des Ábkühlens == 100 angenommen, so wäre die 


en 
0,004 Se 0,006 >< Y à . 
k durch Versuche gefundenen Gröfsen sehr wohl über- 
в, 


) Vorzüglich gehören hierher die Versuche von Rux- 
welcher ganz eigentlich die Eigenschaft der Kürper, 
me dorchzulassen, auf dem Wege der Erfahrung aus- 
| suchte, Er bediente sich hierzu einer 1,6 Z. im 
mer haltenden Glaskugel an einer 0,75 Z. weiten Röhre, 
the die Kugel eines Thermometers? bis in die Mitte 
liirmigen Erweiterung gebracht, mit der zu prüfenden 
umgeben und dann dessen Röhre mit geätzter Scale 
tenes Korkes befestigt wurde. In siedendem Was- 
k die Kugel bis zur Siedehitze erwärmt, dann in 
p ecultetes Wasser getaucht, und die Zeit, welche das 
Rererforderte, um von 70° К. bis 10° R. herabzusinken, 
& Leitungsfähigkeit der eingeschlossenen Substanz. 
g dieses Verfahrens bestand darin, die Kugel in 
m ekälten und dann die Zeit zu bestimmen, die 
, um in siedendem Wasser von 10° R. bis 70° R. 
№ werden. Die auf die letztere Weise erhgjtenen 
‘wollen wir ganz unberücksichtigt lassen, von den 






der nor eine allgemeine Uebersicht geben. Die Zei- - 


thaltens der eingeschlossenen Substanzen von 70? bis 
wen in Secunden | | 

— Y 

! Experiments upon Heat, by Col. Sir Baus. Тномзок. 


L4 Philos, Trans. T. LXXVI а. LXXVII. Ebend. T. 
We 1792, Р, E, р. 48, Ueb. in Gren’s Journ. Th. VII. 8. 245, 


Ро nennt ein solehes Thermometer Passage - Thermome- 
ıber annöthig, hierfür eine besondere Bezeichnung festzu- 
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für blofse Lı 
= 16 Gran 


i 
IIIIII 


г 
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- 1760г 
- 195 Gr 
- 307 Gn 
- 256 Gn 


"Rumronn hat aus di 
im Allgemeinen nich 
nicht mit der erforde 
kommenden Bedingw 
gerung daraus abgelı 
meisten warm halteh 
dert wurde, bis das 
259) In gleiche 
Versuche veranlafste, 
he ап, indem er ei 
nen zur Bekleidung 
(der Blutwärme) erh: 
meter in kalter Lu 
mals, Die Resultat 


1 Mém. de l'Acad 
für Chem., Phys, u. N 


| Strahlung, Erkalten, 460 
genden Untersuchung und haben in dieser] Beziehung 
mig Werth, um eine nähere Berücksichtigung zu v 


i. a 


Кё) Eine unglanbliche Menge Versuche über das Erkal- 


ler verschiedenartigsten Körper in ruhiger Luft hat С, W.. 
xut angestellt. Hierzu bediente er sich sehr dünner 


agen von nur etwa 0,1 bis 0,2 Lin. Glasdicke für Flüs- - 


fen, Pulver und fadenartige Körper, die in dieselben ein- 
[меп wurden; auf gleiche Weise liefs er aus den ver- 
eurtissten Hölzern, Metallen und sonstigen starren Kör- 
gleichfalls Kugeln verfertigen, insgesammt einander an 
gleich und zwar einen Zoll im Durchmesser haltend. 


kskugeln waren mit einer Röhre versehn, in die übrigen - 


a cylindrisches Loch gebohrt, um die Kugel eines fei- 
hemometers bis in den Mittelpunct einzubringen, dessen 
sich dann, bei den Glaskugeln durch einen Pfropfen, 
a übrigen durch einen ausgehöhlten Zapfen von: der Masse 
gen, befestigen liefs, um die so vorgerichteten Apparate 
en Erhitzen mittelst einer Schleife von dünnem Mes- 
ht an einem Gestelle zwischen zwei andern freien Ther- 
m zum Messen der äulseren Temperatur aufzuhängen, 
»bıchtung der Zeit des Erkaltens geschah für 'Pempera— 
Malmngen von 5° zu 5° R, an einem guten Chrono- 
mde wurde dabei Sorge getragen, dafs sich die äu- 
femperatur während der ganzen Dauer. nicht ‚merklich 
y die Erwärmung der Kugeln aber geschah durch Em 
derselbeh in ein Gefäfs mit feinem Rheinsande, unter 
t eine Weingeistlampe brannte. Die erhaltenen Resul- 
daten vielseitig zur ' Begründung der Erkaltungsgesetze 
werden, .Вокскмани stellte die Versuche aber nur in 
йе an, um aus der Zeitdauer des Herabgehens der 
von einer höhern Temperatur zu einer niedrigern un— 
tens gleichen Bedingungen die der erforderlichen Zeit 
kt proportionale JW ¿rmeleitung der verschiedenen Sub- 
m ermitteln; auch sind die von ihm mitgetheilten 
tongen zu unvollkommen , als dafs man weitere Resul- 
mentlich die specifischen Wärmecapacitäten der zahl- 


— — 


ersuche über die Wärmeleitung verschiedener. Körper. Сагізг. 
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aber die Erkaltungszeiten mit Kugeln von 2 und 1 Zoll 
messer von 60° bis 30° R. bei Wismuth == 9,35:1, 
ak == 2,08: 4, bei Hagebuohenholz == 2,59: 1. 
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62) Die Versuche, welche mit gleich grofsen Kugeln Al p 
мй erkaltenden Wismuths und des langsam erkaltenden Ж. | El 
р angestellt wurden, bestätigen das früher hierüber Be- А E n 
, Wird das Leitungsvermögen (oder die Strahlung) den, Ai, e 
des Erkaltens umgekehrt proportional angenommen, so GER 
ilgende Zahlen die Verhältnisse zuerst für Wismuth. | a 1 i‘! 
Polite Wismuthkugel‘ 1,000 éi 
mit schwarzem Tusch überzogen 1,225 1 4 | 
mit reiner Goldschlägerhaut überzogen 1,174 KM i 
dieselbe, den Ueberzug geschwärzt‘ 1 ‚196 E AC 
dieselbe, mit weifser Farbe überzogen 1,180 "A . 
mit Gummi befeuchtet und mit Wis . . Se 
muthfeilicht bestrent - 4,132 ; 
hit Rauch geschwärzt ° 4,252 : 
mit schwarzem Taffent überkleidet ` 1,146 
mit weifsem Krepp überzogen ` 1,118 
mit schwarzem Krepp überzogen . ‚1,120 
` mil weifsem Taffent überkleidet . 1,154 
mit dichtem Musselin überzogen ° 1,129 
| mit weifsem Seidenpapier überzoperf 1,232 
deses mit Tusch gefürbt 1,246 
nit weifsem glasirten Handschuhle-. 2. 
der bekleidet ` 0,957 
. durch Gumsmiwasser mit Flaumfedern 
bekleidet 0,926 
mit weilsem Flanell überzogen 0,958 
Verhälmisse für Silber, 
Polirte Silberkugel 1,000 
mit Tusch geschwärzt 1,426 
durch Rauch geschwärzt 1,490 
mit Galdschligerhaut überzogen 1,487 
letztere geschwärzt 1,430 ` 
mit schwarzer Seide überzogen 1,535 
mit weifsem Seidenpapier überzogen 1,527 
dieses geschwärzt 1,552 
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p de folgenden zwei Versuchsreihen, deren erste mit 
jun feinem Weizenmehl angestellt wurde, womit die Ku- 
p esten Thermometers umgeben war. Die Quantität 
betrag 100 Gr. und die Art der Messung war ganz 
ds bei Anwendung der Wolle. Die Erkaltung er- 


| bi schwarz gefärbtem Mehl in 9 Min. 50 Sec. 
^ — braun gefürbtem > e ө 11 — 0 ~~ 

- selb gefärbtem . о o ө 12 — 0 = N 
| — weilsem ° e © ө о o 12 — 15 — 


l zweiten Versuchsreihe wurde die Kugel des Luftther- 

ia mit verschiedenen Farben überzogen, bis zu 100 

| der oben angegebenen Scale erhitzt und dann die Zeit 

an bis za $ Grad gemessen, Im Mittel wurden 
dert | 

| 


Sir die schwarz. gefärbte Kugel 2 Min. 2,5 Sec. 
m~ — brann gefärbte — 2 — 400 — 
> — onngeroth gefärbte — 2 — 445 — 
= — gelb gefärbte — 4 —9290 س‎ 
=~ — weils gefärbte — 5 — 505 — 
Die hier mitgetheilten Resultate und die daraus abgeleite- 
sind von mehreren Seiten angegriffen worden. 
heri, welcher sich überhaupt viel mit der Optik 
ud die Gesetze der Strahlung speciell in einer aus- 
Abhandlung? erörtert hat, bezieht sich auf eine frü- 
g von Lea, dafs der Einflufs der Farbe auf 
Mine gar nicht zu ermitteln sey, weil jederzeit ein 
usewandt werde, dessen eigenthümliche Beschaffen- 
bei unberiicksichtigt bleibe. Obgleich daher die erwähn- 
ck allerdings von grofser Wichtigkeit sind, so fehlt 
gînzlich die Kenntnifs der eigenthiimlichen Beschaf- 
kr Körperelemente, wodurch die Farbe bedingt wird. 
Dingen aber meint auch Bapew Powzrr mit Recht, 
tinigen der Versuche die leuchtende Wärme von der 
а tichî geschieden sey, da doch nach Н. Davy und vie- 
fera die durch das Licht erzeugte Wärme ganz verschie- 
— 


Mubergh New Phil. Jogro. N. XXXIV. p. 228. 
ts of the British Assoc, т. Po 208 Е. . 
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e nach Mafsgabe der hierbei thätig mitwirkenden .zwi-, 
pden Körper, gegen die Repulsion des wärmeren 
md wirken und er von diesem einen Theil | seiner. 
winehmen wird. 
felt es sich zuerst um eine dünne Lage, welche den 
br abgebenden von dem sie aufnehmenden Körper 
te kommt hierbei der so eben ausführlich untersuchte: 
kFlichen auf die Strahlung in Betrachtung. DerEinflufs 
kı ist aber nur in der Beziehung untersucht worden,. 
tAnsstrahlung in die Luft oder den leeren Raum. 
f; er fällt aber weg, wenn ein fester Körper mit ei- 
Inden festen Körper in unmittelbarer Berührung ist, 
f schon bedeutend geschyiicht, wo nicht gleichfalls. 
isfrchoben, wenn ein tropfbar flüssiger denselben 
{м der Körper, welcher die Wärme von einem an- 
Weührenden aufnimmt, eine bedeutende Dicke, so 
ferme in ihm eine beträchtliche Strecke zurücklegen 
етеп die Erscheinungen zur Classe derjenigen, die, 
3 Fortpflanzung beziehn, und wenn die Wirme 
i Körper aufgenommen und bei nicht beträchtlicher 
n an seiner andern Seite wieder abgegeben wird, 
der Durchleitungsphänomene. Es bleiben da- 
Abschnitt nur einige Erscheinungen übrig, in 
irme von einem Körper nicht durch freie Strah- 
ich im luftleeren Raume, abgegeben oder aufge- 
‚sondern von einem zum andern, in sogenannter 
kr Berührung sich befindenden Körper übergeht, 
Iorpflanzung derselben 3 in dem sie aufnehmenden näe — 
* Im Allgemeinen ist die hierzu erfor- 
R der specifischen Wärmecapacität und dem Fort- 
rizen der aufnehmenden Körper umgekehrt propor- 
er das hierauf beruhende schnellere Erkalten der Körper 
kliedenen Gasarten und in Flüssigkeiten ist bereits 
korden, und mehrere sonstige Erscheinungen, die 
! wegen noch nicht sámmtlich auf bestimmte Gesetze 
it worden sind, lassen sich leicht erklären. Dahin 
tentlich die täuschenden Schlüsse über die Tempe- 
khiedener Kürper, wenn man diese auf das blofse 
n Berühren gründet und sie für wärmer oder kälter 
chdem sie die Wärme schneller aufnehinen und ab- 
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t amm. ſichwinden des Tropferis erfordeiliche tuit mié 
Hiernach suchte Lamsrüt! die Curve 
к. wur “ufzufinden, wen die Zeiten die Ordina- 
aber die Abscissen ` bilder; allein det 

Figur zeigt zu grofse Abweichungen für die 
dafs man auf ein bestimmtes Gesetz schlie- 
es entweder nicht existirt, oder wegen un- 
hwierigkeiten der Experimente nicht wohl 
ei meinen häufigen Wiederholungen dieser 
' zwar keine eigentlichen Messungen angestellt, 
g aber dieses Gesetz nicht bestätigt ge- 
Temperatur an, wo das Phänomen eben ein- 
gs die zum Verdunsten erforderliche Zeit 
Hitze, ist aber die Glühhitze nahe oder schon’ 
= olgt das Verdunsten bis zur Weilsglühhitze 
er. Es verdient jedoch nicht übersehn zu 
Zeen seine Versuche nur bis zu 271° C. Tem- 
Wiederholt wurden die Versuche ferrer 
 jKaszeen®, Orasren* und vorzüglich durch 
cher gleichfalls fand, ‚dafs die zur Verdun- 

















raturen abnehmen, aufserdem aber, dafs sie 
etallen verschieden sind. Sie betrugen bei Ei- 
Silber 60 Sec. und bei Platin 70 Sec. Rum- 
seinen Untersachungen über das ‚Wesen der 
assertropfen über selir heifses, selbst glühen- 
llen, ohne dasselbe zu benetzen oder auf ge- 
zu verdampfen; er schwärzte ferner die in- 
silbernen Theelöffels mit Lampenrufs und brachte 
fen hinein, welcher rund bBeb und bei starker 
Löffels nicht verdampfte; auch gab er an, dafs 
fen an einem kleinen Hölzchen mitten in die 
“be einer frisch geschnenzten Kerze gehalten nicht’ 


r 
Petrie, p. 130, 
Куе zur Phys. u. Chem. 8t. 2, 8, 11. 
sdorff's Joorn. Th. ХІ. 8. 270. 
E з. allgem. Journ. Th, ПІ. S. 324. 
s allg. Journ. d. Chemie. Th. Vil. 8. 6:6: 
tmoires sur la Chaleur. p. 98. С. XVII. 33. 
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¡entstanden sey, oder welche Bewandtnils es sonst mit 
eobachteren Phänomene haben mag; gewiís dagegen ist, 
he Maschine bei der ersten Beobaghtung unmöglich im 
} deben konnte, wenn die gesammte eingeschlossene 
in mehr als A Zoll Abstand vom heilsen Metalle 
uin und demgemäls so langsam .verdampfte, ala 
pica Leidenfrost'schen Versuche geschieht; denn alsdann 
& Menge des gebildeten Dampfes unmöglich genügen, 
em kann sich ein jeder leicht überzeugen, dafs die 
pen, selbst ohne allen üufsern Druck, sofort durch 
№ von nur de Zoll Durchmesser in einem nahe weils- 
Phtinbleche fallen, sobald sie klein genug sind und 
Tropfen nicht durch die Adhäsion ihrer Theil- 
enander hieran gehindert werden. Endlich zeigen 
Vesache, welche Burrí zur Prüfung jener Erzählung, 
‚dis der Dampf auch ohne erheblich stärkeren Druck, 
rnosphárischen, ungehindert durch das Zündloch eines 
Flintenlaufs dringt. Derselbe fand ferner, dafs mit 
Ieriabtes Wasser sich wie reines Wasser verhält; auch 
ze Oberflächen eine gleiche Wirkung äufsern, als 
h vean nur die Masse gut leitet, was jedoch mit mei- 
nicht übereinstimmt, wonach Eisen, wenn es 
le wejfscliihend gewesen und dadurch rauh geworden 
ben Zustande “des stärksten Weilsglühens die Er- 
By ucht zeigt. Nach Borr gelingt der Versuch ebenso 
È Weingeist, als mit Wasser, desgleichen mit Ammo- 
Wr: und Salzsäure, mit Schwefelsäure aber schlecht, in-. 
im zwar anfangs rotirt, bald aber sich 4n einer Stelle 
Mud schnell verdampft, was jedoch nach Fiscmxn's 
2.273) nicht wohl der Fall seyn kann, da dieser eine 
Be Lersetzung derselben wahrnahm, Döszaxınzar?. hat, 
Ёге der bekannten Thatsachen um einen interessanten 
= indem er auffand, dafs sich die "Tropfen in, 
el 







a bis zur Dicke einer Wallnufs vergrüfserm lassen, 
aber, welcher bei seinen Verdampfungsversuchen 
mich diese Erscheinung wahmahm, konnt einen groben 


— 

Potzendorff's Ann. XXV. 591. 

‘bchueigger’s Journ, Th. XXIX. 8. 45. б. LXXII. 911. 

las. de Chim. et Phys, T, XXXV. р. 5, Poggeudorf's Aun, 
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an. Ganz eben gesch 
sing wurden über el 
gebracht, mittelst ei 





1 Eine Sammlung 
tungen, Fr. 1888, N. XI 


Strahlung. Uebergang. 491 


Iropfen über ihr festgehalten, da es unmiglich war, 
ommene Horizontalität der Platten zu erreichen, und 
an Pappschirm das Auge gegen die unerträgliche 
iste, gewahrte man deutlich, dafs kein Lichtstreiferi 
i Platte und Tropfen durchging; es findet daher zwar 
белоп zwischen beiden statt, allein auch kein mefs~ 
band. Gelegentlich wurde euch die Ursache des Ro 
e Tropfen aufgefunden, welche in der ungleich starken 
y und auch Wärmestrahlang der nicht überall völlig 
iisen Platte oder Schale liegt, wie sich deutlich zeigte, 
buttene Stiickehen einer Stecknadel in ein glühend ge~ 
ülbernes Schälchen geworfen worden waren und als ein 
Í der inneren Fläche des Schälchens durch Zutritt eines 
m Körpers schwarz geworden war, beide Ursachen aber 
gleiche Strahlung die Bewegungen des Tropfens bedeu- 
пеев. Dafs übrigens die Rotation der Tropfen nicht 
the ihres langsamen Verdampfens überhaupt sey, da- 
» man sich leicht überzeugen, wenn man überlegt, 
den erstgenannten Versuchen der Tropfen an einer u 
t oder einem thönernen Pfeifenrohre zur Vermeidung 
brollens festgehalten wurde, mithin nicht rotiren konnte; 
iunn beim gewöhnlichen Versuche ein Holzstäbchen 
e Draht durch den Tropfen auf die Metallfiache stützen; 
ma andern Einflufs, als welchen die hierdurch bew 
апе des untern Endes hervorbringt, zu gewahren 5 
fritet diese Annahmes gegen Poviuuer’s Beobachtung. 
och aus meinen Versuchen ferner, dafs die von PER= 
kenommene Repulsion sehr heifser Metalle nicht als 
¡der Erscheinung gelten kann, denn kleine Tropfen fie- 
¥ durch ein 0,8 Lin. weites Loch in einer 11 Lin; 
Exenplatte sowohl bei geringerer Hitze, als auch wenn 
snahe zum Weilsglühen stieg; merkwürdig aber war, 
en diese Platte im Zustande des stärksten Weilselii~ 
h dessen Rolge ihre Oberfläche durch eine Oxydschicht 
korden war, das Phänomen gar nicht zeigte, sondern 
be gleich schnell als glühende Kohlen verdampfen 
+ Noch mufs erwähnt werden, dafs Fette, sowohl ani- 
e als auch vegetabilische, die Erseheinung nicht zeigen, 
ir werden sie im Verhültnifs der stärkeren Hitze schnel- 
Xickt und verkohit. Einige Vermehrung der bekannten 
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"Thatsachen ist durch die 
W. Fısonzn! anstelite, 
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Flüssigkeiten verwandt ı 
dafs hierhin die Ursach 
sey. Bei der Anwendı 
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Tropfen zum Metalle auf 
wen durch directe Versu 
Bestandtheile zerlegt wir 
sucht, allein es diirfte 
als bei Weingeist, Ае} 
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nach Davy’s Entdeckung 
kann dieses aber der Fi 
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274) Die Ниве des 
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Mischung derselben mit Vi 
wirkte Erhöhung der Ten 
nach den bekannten Gesetz 
wodurch er ihre Temperat 
Abgesehn davon, dafs die 
Wassermenge. der Tropfen 
ihrer Grifse vielen Schwi 
die von ihm angewandte ] 
keit, indem er T=, 


des Wassers, t den Unt 
die gefundene Temperatur 
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Wasserdampf gebildet win 
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uschinen. enfonderlänke. (upd; stets verbrauchte VWusser~ 


unter übrigens gleichen Bedingungen, der Di 
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Kastner’s Archiv. Th. 1.18457. | 


Auch ohne dieses Argument muís :man .die 


Strahlung. Uebergang. 
nicht яа vermeiden steht, 


und der. Tropfen тайи ‘daher gent im: Gegentheil 
Vier 


Fund sachen wir vie айе ды» sonstiger! Natürerschei 


engt, sich zwischen . der Metallfláohe und dem Tros 
Dessen Repertorium Th. И. р. 401... Uebers. von Biet’s Physik. 
8. | 


finden, diesen daher schwebend erhalten, seine Berüh- 


jt der Fláche hindern und. durch seine Ersengung die 


Hitze hingen. | kliergegen erklärt sich Escusza?,^ weil 
Li» die freie. Luft sofort zur Elastieität der Siedehitae 


jh augenblickliche: Abkühlung: selbst. zu einer noeh ge 


Lie Thermometers dia dem joderseitigen Luftdruck pro- 
we Elastieizät des Woseerdampies sogas. mit: ziesnliehes 


Bet zu mesaén vermag.  Hiergon abgesehn gehört dem 
a Dampíe zugleich nothwendig.eine grüfsere Dichtig- 
» sine Bildung erfesdert daher aine. größsere Wasser- 
К) Ueberblieken wir die: hier wusemmetigestellten: Phat 


ter stirkerem Drucke erzeugt worden ist, sa geht er beim 
n über, Man mülste ‚hierhei ganz vergessen, dafs man 


we zugehört, ohne vorhandenen stärkeren. Druck der 
br Sache aach. ganz u&müglich,: demm. weni derselbe 


ме Hypothese su vertheidigem beabsichtigt, Zuvürdeist 
Bildung von elastiscirererk Denipíe, als. welcher des 


| der Dampfbildung ganz unberücksichtigt lassen, ‘wenn 


| Tinte oder Kohlenstsub gefärbter Tropfen die Erachei- 


reo Hypothesen zur Eaklürusg dieses Phänomens ist 
sche unter Andem auch Fart! verteidigt. Hiernach 
mpi von grüfseper Elasticität, eben durch die verstärkte 
icht zeigt, 


desselben daran hängen bleibt. Eine der am meisten 
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mingen i o аар xa: bringen, so gelangen wir zo Ки 
Resultate, ` Mit dex ‚grölseren Hitze hort die Ass 
Flüssigkeiten zu den Metallen so weit auf, dafs die 

der Theilohen dieser Flissigkeiten unter sich auf gleicht 
überwiegend ‘wird, als bei solchen, die auf festen K 
nicht zesflielsen, sie nicht ‘benetzen und mehr oder y 
























gleiche Anziehung einzelner Theilchén: der Oberfläche 
che ‘Weise, els bei vielen aridern' Phänomenen, na 

kleinen Kampherstiickchen auf Wasser, :nothwendis 
wird. ‘Erhöhung: der Temperatur vermindert: überhaupt 
büsidh: der Flüssigkeiten au festen: Körpern 2, wie avd 
bekannten Erscheinung: hervorgeht, dafs ein “W 
an einem Drahte, der Schwere entgegen, aufwärts 
man das untere Ende erhitzt;  eine-starke Erwiirmuns 
talls kann: also: die Adhäsion. leicht so: weit vermin 
das Benetrtwerden auf "gleiche Weise aufhört, als 
manchen Flüssigkeiten gegen: gewisse feste Körper 
drigerer Temperatur:statt findet?. Hierbei те dann, 
anderweitig, z. B. bei Quecksilber auf Glas, der Falli 
eigentliche Entfemung der Tropfen von den M | 
so dafs das Licht: zwischen beiden durchgehn könnte, 
doch . von selbst : daraus: folgt , ` dal," die A dhüsion ne 
melgbare Entiermung : wirkt; :¿inrwischen: findet doch 
gentliche Berühreng, vielmehr nur eine Annüheruns 
pfen zu den ¡Metallen statt, die .sjoh ohnehin тит af 
sto kleinere ‚Fläche: erstreckt, joi mehr die. Oberflächt 
pfens sich: der Kugelform, .die: des: Metallos aber й 
Ebene nähert.. Bei.zauhen Oberfiäehen, z. B. irdena, 
sterk. oxydirtén metallenen е. s. w., ist: die Summ 
sobwindend .kleinén .Betühruhbgsfláochen ‘su дров, ab 
Adhásión: genügend vermindeit ‘werden könnte, un 
scheinung hervorzubringen, ‘ebgesehn davon, dals de 
der Pbexfläche..npnh. anderweitig, bediagend mitwirkt. 
weit hat. namentlich Dószaxutza die ДИваейе der. 


ten, was M. L. Faaxsenuzm in: Die Lehre von de Colis 
Breslau 1835. S. 124 ff. hierüber ‘sagt. Ir", 
i S. Avt. w4tdhiriod. Bd.. ¥, 5.008. г. >" 
2 Ebendaselbst. 8. 180. } 
B Usher sigeathiche! Repubtoa:dat Würze. vergl. $ 41. | 
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h wie mam dais Züschen wi gleiche Weive benerke 
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dem in einigent Abi 


Ändlichen Finger rur unmerklich wenig Wärme se- 
bi unmittelbarer, Berührutg aber seht heis zu seyh 


die hierfür orde 
so steigt dit Hitze des Tropfens 
s ist das Wasser nach Mrt: eim 


és 


wihrscheinlich in E 


бе Bhinke Seite ¿ines nach 


derweitigén ktinstliphoh , i mit 


Мен Һе imd del 
faite: damit det Apentliche W 


nicht Vertnehren kann, 


Grofse des Gefifies die aufwärts 


und seitwürts zuströnieide Luft abhar. ` Zweitens 


t blanke Oberfläche‘ des Tropfens die Auftslinte det 


der étiféeltobener Adhitsion 
der Пенде sehr sachgemäfs 


hoben, Wobei ich och a Unnfamd erwrähren will) 
nicht alfè zofgetoninietie Wind 


ler Flüssigkeit, sondern ein grofser Theil geht hin- 


eines netién Tropfens ein kurs vors 
in Berührung mit sehr verdirinter, mi 


б а Пенде Tropfen giebildereih‘ Dampfe vérinenpa 
durch net: Bititutteren@e енене weki 


insbesohtleie Wenn sie Blank mf, trit 
, die wenige aufgenommene wird aber хш 


Unter diesen s#ihrhtlichen- vereint witkerideh Bedin- 
um die ih den Tropfen ‘tibergehende Wärme, der 
mn GlühhifZe ungeachtet; ` nicht bedeutend profs seyn: 


d zwar ein desto gröfserer, je mehr die' anfängliche 
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pa Eveigniesn auftischten, wodureh disse ihrd sogenannte 
msalichkeit entdeckt worden saya’ sollte. Liebergehn wir 
here Nachrichten * und auch das, was Lism 1v2 2 berichtet, 
ds Ganse mur Täuschung seyn odet das Verbrennen 
vorhandene Feuchtigkeit gehindert werden soll, so 
vorzüglich die im Anfange dieses Jahrhunderts an 
Orten gemachten Beobachtungen eine nähere Be- 
. Die Gelegenheit dazu. gab kim gewisser hageren 
tefliegenden Augen und schwarzen krausen Haaren, 
Toledo geboren seyn wollte, sich in Italien Lio» 
& Deutschland Rosza nannte? und seine. Kumststiiehe 
ch, Italien und Deutschland zeigte, dann His Rie 
, aber einigen mir zugekommenen Nachrichten nach 
bedeutend verbrannt haben soll, und von dem 
mehr die Rede war. Dafs seine Leistungen nicht 
hungen beruhten, wie ein gewisser Dr. Mët 
Bremen in einer über ihn veröffentlichten Broschüre 
d beweist die nachfolgende Erzählung glauhhaften 













gmannte Spanier zeigte seine, in den Tagebláttern 
Kunststücke, wenn wir uns auf das in wis- 
Zeitschriften bekannt Gewordene beschränken, 
in der Ecole de Médecine zu Paris, wo. einige 
еп und dem Institute Bericht darüber erstatteten®, 
scheint damals noch nicht so viel gewagt oder 
wch nicht den höhern Grad der Unverbrennlich-- 
zu haben, denm das Auffallende seiner Kunst- 


iow 1677. p. 64 v, 222, 1680. p. 292, 








Erud. Lips. Vergl. Wiscrus Magie, Th. XVIII. 8. a 

darf man es nar wagen, sich brennendee Siegellack 

lego su tröpfeln, so kann dieses ohne Nachtheil geschehn. 

Br eisen Theil der Hand mit Speichel so stark wie mög- 

‚ıber dennoch erzeugte der Siegellacktropfen, den ich im 
, eine starke , später eiterude Blase, 

Identität der Person kann ich des doppelten Namens 
vegen der genauen Uebereimstimmung seiner Kunststücke 
Wide, -= 
Р Lorerbreunliche,, oder wie macht ss Herr Roger, um ge 
ner gesichert su seyn? Bremen 1807. 

Inszösische Annalen von C. H. Pfaff u. Friedländer. Jahrg. 
LA, 149, Vergi. Journ. de Phys, T, LVII. p.66, , 
1í 2 
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Demnächst nahm ef 
ften Zähne ein Eisen, 
leich es nicht glühend 
Roezm nicht, dage- 
mer, die sich für eine 
ausgab, vermuthlich 
» Мше übrigen Kuasti 
egs gleich, allein siè 
n, wenn gleich nicht 
ähne das umgebogene 
it man die Kohlen im 
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» dessen Länge sichet 
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legte Zunge (S,G, M), 
ıt hatte, dafs ich mit 
rolirte, so nahe kam, 
der strahlenden Hitze 
stärkstes Kunststück, 
ns zwischen den Zäh- 
в ich folgendes. Nach 
sohle, die durch An- 
E eine? bis 2,52. breite 
з eiserne Stange in der 
afzutreten ; ich sahabet 
‚etwa 4F. lange, 2,5 2. 
war in der Mitte auf 
e nahm er am einen 
andern auf den Fuls- 
‘damm mit der linken 
m wurde, drehte sie 
it derselben Ferse wie- 
den Fulsboden, stellte 
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war und: Roe 
Versuch. über} 
Eisen: doch ir 
eingebrarmt, 
Geruch , nach 
sofort seine 1 
wenigen.als c 
regto, beim / 
Bauch ‘eines i 
halben Löffel 
teni auf die 
um dessen E 
blei). Efelaffe 
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eintrat (G), 
ten Fingern : 
rung ein Zis 
wurde (M). 
Löffel, im € 
Masse einige 
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Ki 1 As hinfahren, : Dieses, was „ich off gesehn habe, gebelnt 
ty ' spreokendste Beweis dafür x seyn, dafs Roera 


préparixt haben mufate, denn. dae ‚genannte Hinüberbh 
aghiebt. sehr schnell und es varbrepnt dabei allezeit 
und dicke. Callos, weichen şolohe | Arbeiter in ihre 
heben, дер sah aber bei wen Miete: nicht Gud | 
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ap . erwähnt, dafs auch von, andern Personen geringere Que 

Cruel siedend heifser Flüssigkeiten ohne Nachtheil ve 

AE e den, und ao möge dieses auch bei Ковка der Fall 
Dp tUis seyn, welcher das heils Qel gleichfalls hinten ani à 
(d pud! brachte, eine hierbei nothywandigeBedjngeng , wenn ma 
БЕ НЕНИ Gaumen nicht varbesppen will, Map dürfte Mei 
"d Ti СМ , ` dais das Onl bei seiner ‚geringeren Würmeeapacitit, u 


en. die beriibrien Theile beim Hinabgleitem nur mi. 

nen Lege übersicht, noch minder gefährlich sey, al 
hen » welche die Könhe und Köchinnen beim Ves 
Speisen zuweilen —— jn geringer ۲ Quai 
scblueken 1 


d 
d: 
ale 
Ж 
t 
$ 
Wé 
by 


D 
t 
L 
a 
40 
I 
* 
1 
1 
t, 
b 
> 


- e 

= 

„um m T 
den) 


»* » 
wen o e 0 woe 
+ 
- А ^e 
. 5 










978) Meistens nimmt man, and wie mir scheint 
tigen Gründen, an, dafs Basen seine Haut vote B 
habe. Zwei Momente bieten sich hierbei von selbst 
gehen auch übereinstimmend aus den Beobechtungt 
Zuerst werden die auffallendsten Versuche mit Esa 
und dieses Metall mufs daher die Wärme am wenig 
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A, abgeben. Dieses wird hauptsächlich kler, wenn‏ ا 
Шу N hat, mit welcher Vorsicht tmd Behutsamkeit das ge‏ 
A RM | , i oder auch schon erstarrte Zinnblei mur momenten i‏ 
Argi b gp gentlich nur dagegen gestolsen warde vid: mit‏ " 
v Arzu, Hood stigkeit Rosen sowolit, als auch die erwähnte Fra,‏ 
NU WEE hendes Risen behandelten, Man könnte annehme, Y‏ 
з, _ Eisen ‚vorzugsweise die Wärme schwer sbgebe, won!‏ + — 
РЕ d ' MAWN's oben (6. 260) erwähnte Versuche übereinstimse‏ 
БИТИНЕ. hiernach ist das Strahlangsvermögen des Eisens säi‏ 
d \ Metallen am kleinsten, nämlich 0,325, das des Zinobla Y‏ 


1 DavewPonar ip Ann. of Philos. T. IX. p, 111, ret 
de la Soc. Philom, 1817, giebt an, man könne ohne Gd | 
Finger in siedeadheffees "Theer von 1080? O, Wirmo mech 
nem Handschuh werde man sich aber verbrennen, Letzte 8 
stellte er aus Rüchsichten auf seine noch neuen Haudscheb 
















` ‘eae ade! + $3 a 
leiten | 
. y : i n berechtigen y": dafs Rosin sich eines derartigen Mittels i 
" КИРИШЕТ habe: Abgesehn von der sonst unerklärlichen Unverbres 
M j , أ‎ keit seiner Haut, ‘die nach der Rüihenfolpe der an ver 
„ll pi | t, d меп Orten gezeigten Leistungen mit der Zeit vermehrt ei 
ЕНЕ AN 14 den schien, sprechen "hierfür folgende ` Gründe. 
` di و‎ pi Aussage von Rosen selbst. ‘Nachdert wir ihn bei se 
um d —* IN Ж | fentlichen Vorstellungen genügend controlirt hatten, & 
| RK ; QR i ° wir ihm, ` zu einer bestimmten: Zeit in- die’ Wöhnun: 
BE T |. nannten‘ Oberbergrath Gruner zu kommeh, was erm 
BINE K dort’ unterredetén: wit une. vérttaulich mit ihm, naci 
AS E EA NE begréiflich, dal "wir die Erzählung, er sey als Kind inf 
| Dt ips pp gefahr gewesen t und dabéi habes sich zufällig seine Unw 
BE (ës owe lichkeit gezeigt, für ein "Mährchen halten müfsten, und 
osi boue ten thn, uris ойг bekennen, ob und welche 
| B i e wende, da wir ihm verspfechén wollten, durchaus kei 
d it vp td nachtheiligen Gebrauch davon zu machen. Er bel 
P FAT ea rd offen, dafs er jene Fabel nur erzähle, um beim robe 
EN 5 | | mehr Aufsehn: zu etregén, allerdings ‘aber wende er dl 
ab los ү ап, йш seine Haut unempfindlich gegen die Hitze zu $ 
CUA EN E auch würde er uns' dasselbe gern mittheilen, da er uns 
ч i a T wissenhafte Männer halte ; allein in jenem Augenbke 
жн o ein Schriftsteller: (Dr. Мілка in Bremen) ihn öfes 
OTA einen blofsen Betrüger erklärt, obgleich er ihm seine 
sui |: D e stücke nicht nachmachėh' könne, ‘andl dadurch bring # 
MENE ү" um die nothwendigen Mittel seiner Subsistenz. So vide 
EEUU. Zi, ex sber'sagen, dals es der Stoffe verschiedene gebe, 
, » LN ш genannten Zweck zu erreichen;' die einfathsten, 
WE iz | ` | 4 . minder wirksamen, seyen Säfte gewisser saftreicher ! 
1 abite: SEND womit man die Haut mehrmals am "Tage und апше 
i — dë E S. schen müsse, Rosen liefs sich bei seinen Vorstellungen 
' | PEU i al ; d einen Topf, wie er sagte, mit Wasser, bringen, womit 
ut ,: T im Gegenwart der Zuschauer Arme, Hände, Schenkel, 
і - ANA - 1. und Gesicht sark wusch, um darzuthun, daf er keine 
] Көт. \ iu , T tzenden Ueberzug auf seiner Haut habe. Erst später 


ein, dafs eben diese Flüssigkeit wohl ein Priservat 
seyn möge, welches unmittelbar vor den Versuchen ang 
um so besser schütze. Als daher in Marburg dieselben 


1 Der Unverbrennliche, oder wie macht es Herr Bages, 
gen das Feuer gesichert zu seyn u. s. w. Bremen 1907. 8. 














Е wm 
P ' | Д Sa | 408 E ‚УЙ Arme. 

ТИШЕКНЕ ry yak! 

ШЫ, ТЕЕ GIE habe ich selbst sehr bewübet.gefunden, inden se uidi 
- Hat Hs. b die. Hant. za einem, aghleabten, Leiter macht, sondem i 
saw VV n die Geneigthait zur Infayamesion, hemisame, Hat има d 

^ SH d 4 anhaltend. wiederholt mit. dieser Wlüsnigkeit gowaschen, st 
I kt man, dreint mit einem stark .pothgliikenden Eisen dar 
ar aT fahren, denn Феја. wird, sie, nicht. Jeieht zerstört und al 
Ирр © Stellen, welehe brännlich: geworden, gleichsam verk 
4 y , lassen sigh naehher mit den Diägeln abkrataem, de 
КИНИ A Blase ‚entsteht, Наси wahuscheinliah war daher die = 
Want schen, angewandte Flümigkeit-eins; anlche «oder eine ё 

ssi nete liebe Mischung, | , 

Ung DU ac | .,980).Daa von. Assen Tak vik TA -stafüllig 
ep ` pete Instrument, „Feakler.(Aochte)» länger (udi) 
OD d 1. "T “ BECK), auch. Thermophps genatint, -ist eimer der neg, 

Nr |; n | Pt gien, physikalischen. Appemte. c. Die: Exüindung fällt in 
St cb bruar 1829; im Somme 1834 тшде es in Edi 
e , TEM London bekannt, zu. dersalbeií Zeit. erhisit ich durch 
ИСКЕ! Е des Professors Gazaar Tu іц: Editiburg ein Eotemplar Y. 

"AME finder selber sugebandt ung. mashte:im. Februar 1832 d 

WM OW Moris, darüber bekannt, aum.disselbe Zaig aber idi 

nh o FaaADAXA dem die Sashe hekannt geworden war 

LM | sher die, Versuche: wiedsgholte, 'susfiibrlicher darüber. 
(d "0 i pmanpnt, ` welches: ich von: Tasve.tan selbst chig 
il. unterscheidet. sich ‚hinsichtlich. seiner Gestalt. won dad 
py аку bakanak, gewordenen дироіх den Mangel des Knopfes 
` LV TP warh ist dasselbe am. obern Ende, sohrig abgeschaitts 
к E b en dex Stelle, wo der sohnáge Sohmitt beginnt, auf 
eb ld 7 eines hohlen Bieicylinders wen 2,6 bis 3 2, Höhe 

a Zoll Duruhwigasar so gelegt, dëi, das Budo dme Stich 

ZEN Biete. ruht, welches den Bleioylinder tsägt. Die spit 
eit sb d |. gewordenen Examplam. haben dm Wesentliohen dei 

a NEE Рід. stalt, - Auf seinem Tisohe ruht ein massvis bleierne PE 

AE Pj 50. pipedom B mit dex eberm stark gowilbrn Fläche, r9 
EE lmg, 2 bis 2,5 7. -breit und bis en. die Wölbung bang 

ON EM doch kann die Hihe wach etwas beträchtlicher seya, f 

|, mas. beabsichtigt, eine. Weingeistlampe darunter zu 





2 Rdiobergh Joarn. of ‘Sc. N. S. N. XI. р. 141. Pogg 


1 Poggemdorif's Ann, XXIV. 466. | 
Ann. a. а. О, S, 463. Journ, e£ the Ruy.. inet. М. IV. Tta 
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Fig.len, wo der Ring aufliegt, die in der Zeichnung eum 
51. Gestalt hat. Ist der Ring yorher exhitzt wordem oder setzt 


` geistlampe abwechselnd unter. die eine und die ander i 


Fg. schlagene Messingstange mit einer Kugel an jeden B 









510 от WS Ime. 


Zolk Gereke. 9,5 :bis 3 Lin, Höhe und 2 Lin. 1 
kantig :geszbeitet!, wird: sanh gehiinggt Exhiteung mi 
bleiernen Klotz horizontal gelegt, welcher 4 Zoll lag, | 
breit, 2 bis 2,25. Zolb'hoch ist, und dessen verticaler E 
schnitt eptweder ganz oder anf jedem Fall an den be 


dem, Auflegen desselben auf den Bleiklatz eime breanesde V 


gende Seite, во wird er anfangen, auf-. und abwirt 
eilliren, was zwar nieht mit einem Tönen verbunden i 
deutlicher aber zeigen sich die. sehr bedeutenden Schw; 
denen, ähnlich, die das eigentliche Instrument macht u 
gleichmälsige Folge in gleichen, Zeiten. die Ursache des 
ist, Auch diese letzteren lassen sich vergrößsert sichty 
stellen, wenn man quer über das instrament einen 1), 
24 Zoll langen Grashalm ‚legt ,, ja selbst mit einer 

rühre ist mir dieses oftmals gelungen. Endlich ger 
das Tönen selbst denn, wenn man eine. geeignete Корё 
erhitzt und auf eine blei&rme Unterlage legt. Тагт 
sogar eine 10 oder mehr Zoll lange, in der Mitte 


"über den Wackler, um, die Vibrationen vergrülsert à 
und hörte das Tönen noch, als ein solches Instrument, 
Z. Länge, 2 Z. Breite, und f Z. Dicke (ohne den 1 Dui 
dem Knopfe gerechnet) auf Blei liegend mit 12 $. | 
war. Nach ihm wird der Ton höher und stärker, e 
den Wackler in der Mitte mit einer Metallspitze dré 
fensiver, wenn man die Unterlage oder mur den Tisch, 
das Instrument ruht, mit Metall berührt, ^ Ueberhagtà 
interessant zu lesen, wie derselbe xu dieser Entdeckung 
lig. gelangte und mit «wie vielen Metallen unter шаш; 
Modificationen er die Erseheinung. weiter vesfolgte?, 





€.) 1 "Mit einem Ringe, aus einem runden Stabe bestehend, | 
keine Versuche angestellt, zweifle aber nieht, dafs ег deg 
oder noch bessere Dienste leisten würde, 


2 London: and. Ediab., Phil. Meg.. N. Sen. p. 321. №. 222 
85. Edinburgh Phil. Trans, T. XIL sg, 
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H Die Aufgabe der Physiker war zunächst, die Ursache, 
Phänomene aufzufinden, die aufgestellten Erklärungen 
sich aber füglich anf drei zurückbringen. Die erste 
gleich anfangs von FARADAY gegeben, dem ‚der Er-. 
das Instrument zeigte und welcher die Erscheinungen 
"Wiederholung bestätigt fand. Nach ihm berührt der 
e das Blei in zwei Puncten, die sich durch die mitge- 
e zu zwei Hügeln erheben. Neigt sich der Wacker. 
¡sur Seite, so erkaltet der frei gewordene Bleipunct 
№ zusammen, der Wackler füllt zurück, der andere 
ihende Dleipunct wird frei, sinkt zugleich ‘und so fol- 
| Oscillationen regelmälsig auf einander. Aufserdem 
ierbei mit die Expansion und Contraction des Bleies ¡ in > 
baler Richtung, vermöge welcher der erhitzte Stützpunct 
gegen den jedesmal erkalteten bewegt. Diese Wir- 
| indefs sehr unbedeutend und kann bei der Betrach- 
machlassigt werden, Dieser Erklärung hat man einige 
wichtige Argumente entgegengesetzt. Zuvörderst ist, 
ingung eines zufälligen Anstofsens . keineswegs erforder- 
| damit fällt der Anfang der Bewegung, also auch der, 
ihrer Fortdauer, von selbst weg. Zweitens schien es, 
‚ dafs bei einem in der Luft liegenden Bleicylinder 
1 vorausgesetzte so bedeutende Vermehrung und Ver 
wg des Volumens durch die im Ganzen so geringo, 
' mitgetheilten Wärme entstehn könnte, als die Grölse 
tonen erfordern dürfte. Noch weniger schien drit-. 
из in so kurzen Zeitintervallen möglich, denn es er- 
er Vibrationen 600 bis sogar 800 in einer Zeitsecunde. 
viertens müfste dann die Erscheinung auch bei glei- 


dinb. Journ, of Sc. N. S. N. XI. р. 141. Journ. of the Roy. 
V. p. 119, Poggendorffs Aun. XXIV. 470. Lesum ñufserte' 
Ugemeinen, die Ausdehnung des kälteren Metalles durch die’ 
ls heilan sey die Ursache des РЬёсотеца, _ 

Sist zwar richtig, dafs der Wackler за vibriren beginnt, 

a iha anstöfst, auch erfolgte dieses, wenn er bereits zur 
lommen ist, ‘aufs Neue, allein die Oscillationen beginnen 
Bentlich beim Ringe, ohne irgend einen äulsern Impuls, so» 
Hitze darch eine matergestellte Weipgeistiampe den gehpri-' 
l erreicht hat; ohme Erbitsosg osaillirt der Ring nie. von 
md nach dem Anstelsen kommt ег sehr bald wieder zar 
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si? 
¿hen Metallen statt fini 
leitenden am auffallendst 
Unterschiede der Tempe 
wovon gerade das Gege! 
283) Eine zweite 
gefunden und ist vorzugi 
men worden. Wenn M 
tener Hitze erkalten, 
wegen ungleicher Besch: 
gleichmälsig, und diese 
cken, was man nament] 
eisernen Ofentrommeln 
scheinungen kommen in 
das oft wahrgenommene 
namentlich Gitpenr? ` 
spiels beim Silber erürte 
Knacken erscheinenden 
in gleichen Zeitintervall 
entstehn, wie zuerst La 
Hypothese hat allerding 
Contractionen finden blol 
ihrer Natur nach nicht 
erfolgen, als zur Erzeu 
" forderlich wäre; auf jed 
aus die sichtbaren Osci 
leiten. - 
284) Jauzs Fone 
Erfinder das Phinomer 
tionen ausführlich unter 
Hauptsachen der von 
Zuerst widerlegt er auf 
sibele Hypothese Tnzvı 
der Furche des Wackle: 
und tritt der Ansicht F 
den Stüfsen des Apparat 





1 Vorlesungen über d 
2 Dessen Annalen, Tt 
8 Lond. and Edinb, 1 
Edinb, New Phil, Journ. X: 
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| bei den zu langsamen der Ringe' fehlt, Die Furche 
ielmehr dazu, die Berührungsfläche swischen Kupfer 
ü kleiner zu machen und dadurch die Schnelligkeit der 
nen zu befördern, wozu dann zugleich die angegebene, 
asis hinzugefügte Aushöhlung der oberen Seite mit- 
idem sie den überwiegenden Einflufs des Schwer- 
ш der Mitte zu beseitigen und die Osoillationen nach 
ten zu erleichtern dient. In der Mitte dieser ausge- 
Fliche befindet sich dann ferner eine Vertiefung sur 
e eines Tropfens Quecksilber, an welchem man die 
en schen und mittelst dessen man die angenommene 
wnihemd messen kann. Die Zahl der Schwingungen 
röhnlichen Apparates, aus der Höhe des Tones bes 
stieg bis 430 und ging dann bis zu 20 herab, be 
eh ein Ton hörbar zum Vorschein kam, unter gün- 
uständen stieg sie aber bis 700, ja 800 und noch hö- 
‚ Oscillationen, welche das Tönen erzeugen, sind 
dieselben, welche man wahrnimmt, wenn das nicht 
fetall angestofsen wird und nach blofs mechanischen 
von einer Seite zur andern fällt; diese letzteren aber 
ach eben diesen Gesetzen (der Pendelschwingungen) vom 
a gerechnet allmälig ab, statt dals die tönenden fort- 
ш Zahl sogar zunehmen und verschiedentlich wech- 
тш die Ursache blofs in dem Einflusse der Wäxme 
m. | 


u fand als allgemeines Gesetz, dals die Vibrationen: 


metallischen Substanzen eintreten und niemals swi- 
i gleichen Metallen, dafs ferner das eine Metall heifs, 
: kalt seyn mufs. Indem aber das eine als Unterlage, 
' als vibrirend dient, so entstehn hieraus eine Menge 
men, wobei es sich bald ergiebt, dals für das Ge- 
| Versuches zwar jederzeit das nämliche Metall der 
mbinirten das heifse und das andere das kalte seyn 
Ganzen aber ist es schwer, die Metalle in Beziehung 
dle, die sie hierbei am geeignetsten einnehmen, ge- 
classificiren. Als Unterlage eignet sich am besten 
h oscillirt auch dieses unter oder auf anderen Metal- 
| es selbst von mittlerer Temperatur ist, die letzteren 
| über die Siedehitze des Wassers erwärmt sind, 
scilliren die Metalle abnehmend in folgender Ordnung : 
Kk 
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Biber; Käpfer; 
Fanadat deütet 
Metillen їп der 
ана: elektronegat 
unter ihm stehei 
einem gewissen 
Зет anth Fon! 
-Auf kaltem Zin 
ef kultem Eise 
эһ Gilber. M 
“wat dial far 
Antimon statt, 
eisen Kupfer 
TWismuth wah 
diesen Erschei 
Kraft Aer Met 
Imittelst Foort 
Ischiederien Mi 
'gultste, dafs 
‘schein komme 
‘gerächiede der 
tiodal ist, wol 
lig das kalte 
‘atin: Verdient 
Fig. Wackler aus 
daa sowohl 
wei getrennt: 
"Gankén diese 
‚klotwes oder 1 
“brationen Elch 
der Berührung 
"einer gleichmi 
‘der in Berähr 
guf, und es 
liegenden Wi 
"heil in die 1 
worauf der R 
Bedingungen 
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‚ so wird der Ton höher, was auch zuweilen gegen 
‚ der Erscheinung von selbst eintritt und daraus zu 
ist, dafs die Amplitiiden der Schwingungen dann kür- 
en. Vermehrung der Adhäsion, zwischenliegender 
nalgam, Oel, ein Ueberzug von Oxyd u. s. w. kön- 
scillationen gänzlich hindern. . Eine Temperaturer- 
ei dem besser leitenden Metalle ist unerläfsliche Be- 
allein die leicht sich darbietende Folgerung, dafs das 
Gelingen des Versuches und die Menge der Vißratio- 
Temperaturunterschiede proportional seyn sollten; fin- 
nicht bestätigt. Mit Kupfer auf Blei geräth der Ver- 
lichtesten, und es genügt dabei schon ein Tem pera 
lied von 84° C. Eisen auf Blei wird trüger, wenn die 
sEisens weit über den Siedepunct des Wassers hin- ` 
f die Vibrationen hören zuletzt ganz auf, Im All- 
Bit sich hierüber kein Gesetz aufstellen ‘und es 
in dieser Beziehung für die einzelnen Metalle ver- 
Verhältnisse obzuwalten, 
| Rücksichtlieh der Erklärung dieser Phänomene zeigt 
test die Unhaltbarkeit der durch Farınar aufge- 
Iypothese aus dem Grunde, weil hiermit die Schnel- 
taf einander folgenden Oscillationen nicht wohl ver- 
H, aulserdem aber die angenommene Wirkung sich 
Bde, insofern das kalte Metall seine Ausdehnung nur 
#nahme der Wärme von dem heifsen erhält, welches 
ebenso viel verlieren und sich daher nahe um eine 
е zusammenziehn müfste, Nachdem er sich dem- 
sch genaue Würdigung der Thatsachen genügend 
` hatte, dafs überall keine Thermoelektricität im 
^ sah er sich genöthigt, das Phänomen blofs auf 
ang der Wärme zurückzubringen, wonach das Ganze 
den Satz zuriickkommt: beim Usbergange der Wär- 
hem Körper in einen andern, welcher eine gerin- 
Meeitende Kraft hat, findet R epulsion statt, Diese 
tzeigt sich blofs bei Körpern, deren Wätmeleitungs- 
| grofs ist, als dieses bei gewissen Metallen ge- 
; die Repulsion wird in verschwitidenden Zeit- 
gt, und ihre Stárke ist dem -Unterschiedé so— 
itungsvermBgens, als auch in gewissem Mafse der 
beider ' Metalle proportional und mufs vorzugsweise 
| Ki 2 





‘516 


dann eintreten, 
einen schlechter 


Fonszs we 
_existiren, die а 
er sich vorziig 
Saroxr? bezieh 
Versuche offenb 
aber noch probl 
stetig wirkend, 
rührung beider 
Wärme leichter 
tenden Metalle 
Luft, eine Sta 
dadurch erzeug! 
wohl denkbar, 
Metalle annehm 
auf folgenden I 
einander genau 
Stölse gegen ei 
Wärme aus dei 
stärkerer Leitur 
digkeit, als sic 
Berührung der 
somit eine Rep 
eine für diese 
kann nicht zwe 
alle Bande der 
daher nichts aı 
welcher zwei 1 
entfernt, auch 
tenden Körper 
‚Vermögen habe 
_teressante Prob. 
Untersuchung u 





Ann, de ( 
Bulletin d 
Vergl. Ar 
-Poggendo: 


тюк 





518 | Wärme, 


suche die Unterlage bildet, im andefn als Wackle ш 
indem sogar heifses Blei auf zwei Kupferdrähten un! 
sen zu. dscilliren, 'fórtfuhr. Hierauf wird die Bam 
gründet, dass jedes bebe Metall’ auf jedem kalten zos 
gen vermóge.. ‚Am nieisten Beachtutig verdient, dif 
die Höhen : zu messen veruioclite , , durch welche ёе 
Spitzen. ‚befindlichen Stellen dés Wacklers herabfielen, 
je unteystiitzenden Spitzen ‚erreichten, und diese den Î 
Ausdehnungen der uhterstützenden Drähte und ihren \ 
lei ngsvermBgen ` angemessen fand, wie eine Merite) 
stellte Berechnung. ergab. Pllerñach fand er die Heba 
die periodische Aúsdehnúiig und 'Zusamnieñziehung, d 
Drühte in ihrer Längenrichtung durch die wiederholt | 
rung mit dem heifsen Wackler und ‘die darauf la 
kühlung erleiden, abhängig f) vom Ausdehnung Р | 
9) von der Dicke der Drühte; 3) von der Linge a 
der Wärmeleitung und Warmecapacitit derselben. A 
spricht sehr entscheidend für die durch Fanmapar a 
Hypothese , und diese dürfte daher so lange als glod 
tet werden, bis sie durch eine gleich gründliche Unt 
widerlegt und die ihr entgegenstehende von Fons 
Thatsachen angemessener dargestellt worden seyn 
wird schwer vorstellbar bleiben, wie den berik • 
kurzer Zeit, die nach SzzPxcx selbst in Gemá 
der Oscillationen in manchen Fällen nicht mehr als N 
beträgt, eine zur  gehón en Ausdehnúng erforderlich 
turerhóhung, die zu 3 0,5 ängegeben wird, mit 
von ihnen bis zum Veischwinden wieder abgeleitt | 
gestrahlt werden kann. Merkwiirdig bleibt aufserdes, 
Wackler nach der ersten Gestalt und der oben егей 
auf Blei ruhig liegend ersterer durch eine, letzterer 9 
untergestellte Weingeistlampen von selbst zu oscil 
gen, was durch genaue Versuche mit Entfernni< 
kleinsten Erschütterung constatirt werden miiíste, so @ 
lich der Umstand, dafs der Ton so oft bald zu ew 
tend höheren, bald tieferen überspringt, was aus F | 
Hypothése: nicht hervorgeht, 
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mg geführt warde, die expinsibelén 'sowohkals' auch: did 
wen Flüssigkeiten seyen absolute Miehtleiter der "Wärme 
tztere werde >insvihnen blofs ‘dureh die Bewegung ‚ihres 
fortgeführt. : Diese Behauptung fand. lebhaften Wides- 
rand veranlafste einen anhaltenden Streit und eine Menge 
lesuchen , weil.es sb angnehmesid: schwer wad, "dean a 
hr Beweglichkeit der  erwärsaten ` Theile : günislil// ausaire (KR 
ben, bis das’ Problem neuerdings! dutch ` uüzveeideufégé 
de entschieden [worden ist... Wir im hierüber ` das 
igste mittheilen, ` . D 
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8) Kaum hatte RuMFoRD seine ' anscheinend’ | paradoxe 
it von der günzlichen Unfähigkeit der Flüssigkeiten, die 
e zu leiten, aufgestellt, als er auch eine Menge Gegner 
deren mühsame Versuche genügend darthun , wie schwer 
t irgend einen Satz unwidersprechlich zu begründen oder 
dalegen, Комғовр stützte seine Behauptung, dafs we- 
ansibele noch auch tropfbare Flüssigkeiten eigentliche 
der Wärme seyn können, auf das Argument , dafs jede 
ate Theilchen wegen der grofsen Ausdehnungsfähigkeif 
er Körper sogleich. specifisch leichter wird und aufsteigt, 
| die aufgenommene ‚Wärme mit sich fortführt und’ dem- 
ticht an ein benachbartes Theilchen abgeben kann.. ‘Die 
безеп findet allerdings statt, wie man vermittelst klei- 
m den tropfbaren Flüssigkeiten schwebender Kórperchen 
gewahrt, es dient daher vorzugsweise und im hohen 
zu Verbreitung der Würme in der ganzen Masse der 
üben und tropfbaren Flüssigkeiten und somit zur Er- 
g vieler Phánomene, insbesondere wenn man die gleich- 
aufsefundene Entdeckung, dafs das Wasser über dem 
puncte am dichtesten ist, hinzunimmt ; allein es folgt 
teineswegs , dals nicht das aufsteigende Theilchen auch 
th einige Wärme an berührende Theilchen abgeben und 
ese Weise die Wärme wirklich fortleiten könne. In- 
len brachte Rumroan einen in siedendem Wasser er- 
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Kurz erwáhne ich ри Luc in v, Crell’s chem, Aun. 1798. Th. I. 

‚ 6.1, 464, Нори in Edinb. Phil. Trans. T. V. p 3% und 
па in Philos. Trans. 1816, р. 106. Pazvost in Journ, de Phys. © 
Мт, Acuano in Nouv, Mém. de Berlin, 1786. Uebers. im Crall’s 
Ann. 1787. Th. If. S. 195 a, 291. ' 
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Hierin bezeichnet М den 
== 2,902585, A und B 
bestimmt werden, Denk 
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irpern in der Gestalt von qua- 
iche Weise mit eingesenkten 
ттеп eines Ende aber durch 
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ratur 175,08 C. 

. Ueberschufs 669,36 

j — 46,28 

) — 32,02 
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in der Luft, durch eine Flüssigkeit, besonders durch Wasser, 
ühlt wird. Man kann, heifst es, diese überraschende Er- 
mng sehr leicht wahrnehmen, wenn ein Platin- oder Sil- 
fel so lange erhitzt wird, bis der in der Hand gehaltene 
eben warm zu werden anfängt und man Wasser in den 
|giefst, wobei sich die Wärme so schnell míttheilt, dafs 
‘fel nicht mehr gehalten werden kann. Am besten mufs 
¿fel nicht so stark erhitzt seyn, dafs der Leidenfrost'sche 
ch eintritt. Moussom erwähnt die Sache als bekann 

btet sie aber nicht als eine Folge der Leitung, sondern 
, das schnelle Erkalten bewirke eine Compression und 
e hierdurch Wärme. Hiernach müfste die schnell abge- 
'äulsere Hülle die eingeschlossenen Theile zusammen- 
a und dadurch Wärme erzeugen, allein da gleichzeitig 
e abgegeben wird, mithin die vorhandene nur die Diffe- 
lr erzeugten und: äbgegebenen seyn könnte, diese aber 
rimmerhin langsamen Fortpflanzung bis zum entfernte- 
de sich mehr der nächsten Umgebung mittheilen miiíste, 
heint diese Erklärung auf jeden Fall als sehr unwahr- 
ich, Auf die einfachen Gesetze der Wärmeleitung läfst 
м Phänomen ebenso wenig zurückbringen, denn durch 
lang des unteren Endes, welches unwidersprechlich mit 
e von Wärme verbunden Bt, miiíste letztere sich zum 
emch dieser Stelle hinziehn, es würde also das Gegen- 
tdgen, und fände daher die Thatsache wirklich statt, 
iste sie in einer eigenthümlichen Beschaffenheit der Wär- 
leren Verhalten uns im vielen andern Beziehungen noch 
ig bekannt ist, gegründet seyn. Bei der Versammlung 
turforscher zu Freiburg 1838 hielt Н. Scnnópzna über 
Problem einen Vortrag?, worin er angab, dafs er auf die 
de eines einfachen Antimon - Wismuth - Elements, wel- 
üt einem empfindlichen Thermogalvanometer verbunden 
letalle von verschiedener Länge und Form gelöthet habe, 
inden er mit einer Aeolipile erhitzte, bis die vollkom- 
iatische Nadel bei einer gewissen Ablenkung stationär 
en war. Ward dann das erhitzte Ende plötzlich abge- 
so mufste die Nadel noch mehr abweichen, allein dieses 
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enliegende Körper hindurchgeleitet wird, so sieht man 


lichen 


insoweit 
in seiner ursprüng 


and. abgeben, 
en, welche in ` 
wieder abgiebt. 
Hiernach p, 
inem konischen Gefafse AA von dünnem 57. 
Poggendorfs 


zwischenliegenden 
Nicht minder 
Mm 


greift man leicht, 
eint. 


yorzugsweise bedingend mitwirkt, be 
be Erscheinungen der Fortpflanzun 


ron den Physikern nicht 


durch ihre Masse 
g und Dugchleitung 


ten 


d 


getrennt wurden und auch 


4 


sondem auch die Bedingung 
eiehong durch den zwischenliegenden Raum oder die 


liegenden Körper herbeigeführt werden. 


269) in Beziehung auf einzelne 
XXXVII. p. 291. 


die des andern in Betrachtung, 


6. 


EN 


et Phys. T. 


am leichtesten und schnellsten von. 


gerédet worden ist. Aufser der vielfach 
tsten zu seyn sqh 


ten Strahlung liegen hierüber nur wenige Versuche vor, 


in 


geeigne 


welche Wärme aufnehmen 


en, nicht dicken Haut. Das Gefäls wird mit Queck- 


h ( 
den 
kill 


ш verdient, die meiste und vorzüglichste Beriicksichti- 
besser wohl von Glas) mit einer in dem Falze gg 


as FOURIER 2 zur Ermittelung der hierbei sich zeigen- 


ze gethan hat. Er schlägt hierza das sogenannte.Con- 
ult und in dieses vermittelst eines Korkes 1] ein 


ber hierbei der Uebergang der Wärme von der Ober- 


s einen Körpers 

bereits oben (1, y, 

dige Erscheinungen 

meter vor, welches mir 
‚Gestalt am 

aselbe ans e 

а. de Chim, 

» 927, 


gli 


d scharf gesondert werden können. 


dis dabei zugleich das Abgeben oder Aufnehmen der 
| von gegebenen Körpern in Betrachtung kommt, woru- 


er Strahlung bereits gehandelt worden ist, nicht minder 
halten der Körper, durch welche die Wärme strömt, 


| unter Fortpflanzung näher untersucht wurde; die Er- 


ngen der Durchleitung lassen sich daher nur 
n bisher untersuchten trennen, als dabei nicht blofs das 


öper zum andern übergehn, wenn die zwischenlie- 


aterie sie am begierigsten a 


urchleitung der Wärme im Allgemeinen. 


elisten durchläfst und am leichtes 
lso das Fortpflanzungsvermögen der 


m der Körper, 
cht kommt, 
) Die Wärme wird 
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feines Thermometer e 
Zehntel eines Grades 
ferner eine Unterlage 1 
stanz, etwa aus Marm 
aus einer Lage Queck: 
sich vergleichbare Rest 
das dünne Plittchen g 
zunehmen, untersucht 
sowohl, als auch diese 
peratur, am besten dei 
man das Contacttherm 
es einige Grade, et 
Plattchen und zeichn 
metergrade auf, bis | 
Vorzugsweise dient « 
tungsvermögen versch 
der Metalle, Steine, 
Massen unmittelbar al 
mometer darauf zu se 
dafs für jeden Versucl 
auch das Contacttherm 
dafs die Temperatur ¢ 
benden Luft gleich se 
, vermögen р durch di 


e= $ E 
gefunden, worin a ¢ 
zeit Ө gemessene Те 
terlage bezeichnen. 
beobachte und die L 
rithmen von a — m 
dividire, um den We 
es, für die erste Beol 
chen Werth, z. B. 4 
10 Minuten, anzunel 
Die Werthe von a'— 
stanzen verschieden si 
Reihe der specifischen 
die erhaltenen Werthe 
gabe stellt, das eigen: 


m Allgemeinen. 547 


en so manche anderweitige Be— 
ermögen, die specifische Wär- 
ht unbedeutenden Einflufs aus- 
r eine grofse Menge von Körpern 
nglicher Genauigkeit an. Fou- 
er durch Corrapox veranlafst 
meter construirt habe, da aber 
Torzug einrüumt, im Bau und in 
agesetzter ist, so verweise ich 
ıngegebene Quelle, als bis jetzt 
‚ davon gemacht wurde. 
, welche Founrga mit seinem 
at und deren Resultate er nur 
'esenerzi den Einflufs der Un- 
x Wärme von einem Körper in 
Kupfer und Zinn, quadratisch, 
schnitts und 4 Decimeter Länge, 
n vermittelst einer Holzschraube 
em Stabe waren 5 Thermometer, 
der Verbindungsste lle abstanden, 
die Löcher mit Oel vollgegos- 
nittelst eines Cyliuders, dessen 
r Argand'schen Lampe sich be— 
inen der Stäbe berührt. Da 
inen angegeben sind, so wird 
der Ueberschufs des Kupfers, 
n zuführte, über dieses letztere 
Blatt Briefpapier zwischen die 
, betrug derselbe 59,5. Diese 
1e beweisen also gleichfalls, dafs 
ng einen Widerstand entgegen- 
ler Erklärung der Erscheinungen 
men kann, , 
he allgemein, so begegnen wir 
t zwischen dem Verhalten des 
auch das Licht erleidet an der 
Körper einen Widerstand; eine 


i Compt. rend. T. VII. p. 883. Pog- 


. Mn 2 
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weitere Aehnlichkeit 
zur Sprache kommen 
lichkeit bei der Wär 
in Gefälsen mit sied« 
wird, eine Erscheinv 
sam machte, welcher 
sigkeiten ein Therme 
anderes Gefáfs mit 
die Temperatur zeig 

7 Flüssigkeit eingesenl 
tersuchungen über 
diese Erfahrung best: 
liche den Schlufs, d 
meleiter, sind, je ш 
Dieser Satz ist sehr 
man das Wärmeleitı 
Heterogeneitüt ihrer 
ihres Gefüges umgek 
"Beziehung kommt B 
lockeren Körper sinc 
räume sich Euft od 
auch als aus hetero 
trachten kanp. W: 
diese Thatsache viel 


301) Sollen die 
leitungsvermógen ре 
der schlechteste Lei 
absoluten Vacaum { 
Behauptung kam er 
nen er in das obere 
pfindliches Thermon 
mit Quecksilber gef 
Röhre unter der The 
herzustellendes Torr 
durch schnelles. tiefe: 


1 Nor. Comm. Pe 
2 G. XVII. 891. 
8 Mém, de la Soc 
T. ХШ. p. 801. 


en. 54 


во zeigte sic] 
jederzeit zum 
nere als апе} 
ınelles Herab- 
dichtet wurde 
dlerdings ein- 
sch so feines, 
es zu zeigen 
sich daher mit 
Apparate wie- 
тше man sa- 
Лесе, werde 
jezogen, und 
assen, um im 
ren, nament- 
leioher Tema 
ist dagegen 
engen Raum 
renn sie den 
diesem Mo- 
von mir ge- 
ıpfe des ver- 
llons, worin 
tigkeit kaum 
` die Wärme 
des Dampfes 
ch, um das 
lirmecapacitüt 
1. Werden 
im Zustande 
ach dem Er- 
itung so ge- 
Kugeln ent- 
zen der Luft 
illten Kissen 


rten Versu- 
rüglich von 
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Duross und Patır 
verschiedenen durch 
arten, wobei zwar-2 
riicksichtigt, die W 
geleitet und der äu 
hier noch einige in 
Durchgang der Wii 
beziehen. Dahin ge 
1785 angestellten dı 
„Kugel eines feinen ' 
che entweder mit Іл 
hinlänglich langen С 
kochtem und heifs 
und dann zugeschm: 
er in Eiswasser, hi 
“Zeit des Erwürmer 
Folgende Tabelle er 


Erre 
Warm 
Rea 


Bei zwei ähnlichen 
von 0° bis 80° R. 
für die mit Luft eı 
die Zeit des Erkalt 
rung des Verfahren 
lufterfüllte Y 45". 
micht in Eiswasser, 
300 erkalteten, bet 
leere Kugel 10' 12 
tungsvermögen der 
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552 . 00 
Theilchen tbergelin muf 
stätigen, giebt es im ! 
merkt, dafs man Flüssigl 
ten könne, als frei stehe 
Rest der glimmenden Kc 
am andem Morgen in di 
auf beruht das Umbind 
Pflanzen mitStroh, um g 
der Vorzug der Strohdä« 
men und im Sommer ki 
dächer, weswegen sie 
kellern allein anwendbar 
Wärmeleiter, weswegen 
Stroh bedeckten Kellerlt 
dem man das Stroh mit 
- zieht, welche leicht zu 
gielst. Hierin liegt ancl 
in der Polarzone bis: au 
den höchsten Polargege 
und nie über 10 bis hö 
dem unten sich ansetzı 
dringt nur langsam die 
schützt bekanntlich die 
störung durch Kälte, aı 
Schnee und die Jäger s 
worin sie stehn, gegen 
nicht zu gedenken, wo 
überwintern. ' Merkwü 
Wärme schlechter leitet 
` fand auf seiner bekannt 
die Kälte so stark zurü 
daher Waster über di 
machten Winterwohnun 
einer Eiskruste zu über 
schen 7 bis 9 Fufs, da 
derstanden der Kälte, 
trocknete den Schnee 

1 Problemat. Sect. ! 


2 Narrative of a se 
Passage cet. Lond. 1885. 


/ e 
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og; wo er aber aufgehäuft lag, verwandelte er sich in 
te Masse, so dafs sich Stücke, wie Quadersteine, dar- 
en und zu einem Walle aufhäufen liefsen. 


4) Im hiesigen Cabinette befindet sich ein sogenannter 
nn'scher Apparat, vermittelst dessen sich das ungleiche 
ätunssvermögen auf eine sehr einfache Weise anschau- 
achen lälst. Derselbe besteht aus 8 cylindrischen Ge~ 
45 Z. hoch, 1,5 Z. weit, mit gleichen 1,25 Lin. dicken 
ngen, Sie bestehn aus Kupfer, Messing, Zinn, Blei, 
t, Elfenbein, Holz, Sohlenleder, und in ein jedes der- 
hängt der Cylinder eines Thermometers herab, deren acht 
mz gleicher Beschaffenheit neben einander an einer Quer- 
afgehangen sind. Diese Cylinder, welche in einem 
e Kasten stehn, werden mit Wasser von gleicher Tem- 
m gleichen Höhen angefüllt, alsdann giefst man in den 
heilses Wasser und mifst nach gleichen Zeitintervallen 
th die Thermometer angezeigten Temperaturen. Hierbei 
ch allerdings ein bedeutender Unterschied des Durchlei- 
migens, eigentliche wissenschaftliche Versuche habe ich 
xh nicht damit angestellt. 


Ж) Noch läfst sich hier ein Phänomen anreihen, welches 
R langer Zeit aus den Erzählungen mancher Köchinnen 
* wr, von den Physikerm aber bisher unbeachtet und 
geprüft blieb. Wenn man einen irdenen Topf mit 
a Boden und ohne Fülse, worin das Wasser über dem 
Mak siedet, rasch entfernt und sogleich auf die Hand 
to zeigt das Gefühl dessen Boden zwar warm, aber nicht 
bald aber scheint die Wärme, namentlich beim Aufhö- 
s Siedens, von oben wieder herabzukommen, und man 
hn der Hitze wegen von der Hand entfernen. Lange 
sich, es sey dieses blols bei einem irdenen Gefüfse der 
ägene und fremde Versuche haben mich aber überzeugt, 
wh metallene sich auf gleiche Weise verhalten. Neuer- 
it dieses Phänomen, und zwar in Beziehung auf metallene 
'e, durch JacQuzMYNSÍ zur Sprache gebracht worden; eine 
rifung ernannte Commission war geneigt zu glauben, die 
beruhe auf einer Täuschung, sofern die Berührung der 
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Bulletin de la Soc. de Bruxelles 1835. T. Ш. p. 113 u. 822, 
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Hand zu kurz 
Menge Wärme 
dafs die Warm 
werde, da vie 
längere Dauer w 
schungen dann 
das blofse Gefü 
Phänomen zeig 
nach auch die 
Wasser anfangs 
peratur zu seyı 
wurde. Ist abe 
zu folgen schei 
Commission nic 
klärung keinesv 
Die Theorie, : 
tersuchungen 
und Anden « 
hung auf die ] 
mestoff in ei 
Raumes im g 
uns, dafs dies 
wird dieser Proc 
dem Boden des 
` Wasser aufgenor 
geführt wird, di 
beim Ablöschen 
und so fort, bi 
vom Feuer erhäl 
wegung begriffer 
wegung derselbe 
fortdauernde Sie 
Schichten des B 
Gefáfses ein mon 
ser seine Wärme 
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Strahlen eines ‘irdisch 
‚vom Glase durchgel 
dieses mit der Erw 
feuers, in einem M 
im Brennpuncte dess 
aber sofort verschwin: 
gebracht wird. Рис 
als sich in dem Bren 
Wasser befand, in 
Luftthermómeter, ein 
dann das Thermómet 
dunkeln Wärmestrah' 
woraus der erschwerl 
sichtbar hervorgeht. 
dafs das angewandte 
dem ein Grad dessell 
durch die Phiole mi 
Glasscheibe durchdrir 
war ohne Zweifel n 
wieder abgab. Um 
these, dafs die Wär 
geleitet werde ($. < 
Hypothese zu widerl 
rente Körper nicht s: 
ben durch die Luft z 
gegengesetzten wieder 
den Strahl eines Spi 
aufsteigen, dafs enge 

, Lin. Dicke bildete, w 
Seite ein Kerzenlicht 
ter, und sah letztere: 
gen. Das durch Pic: 
len erst durch eine 

mit Tusche überzoge 
Durchleitung von der 


1 Dessen Werke, 1 
‚2 Versuch über de 


3 Мет, ваг la trau 
tres substances $. 42, Jo 
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Durchleitang, Diathermanie, Polarisation. 
Anwendung gebracht durch Derarnocazi, nach des- 
einen 


min- 
Dicke der transparenten Körper die Menge der durch- 
Annals of Phil. T. II. 


LXXVII. p. 201. Vergl. 


Dagegen aber ve 


162. 
40. 


Р. 


Noch auffallender aber ist 


ihm gemachte Bemerkung, dafs die dunkelen Wärme- 
ch bewegende, nicht mehr 


transparente Körper zu durch- 
Grade nach dem bereits be- 


te nicht gleichen, sondern 
. Uebergange zur Wärme beibehtelte. 


ei 


eme zw 


denn eine Scheibe gem 


Wärme zum Lichte anzunehmen, 
si 


sehr klarem Glase. Schon früher 
iz? den Einflufs traffsparenter Schirme auf die dnroh- 
‚dunklen Wärmestrahlen untersucht, später verfolgte 
mdefs nach diesen Erscheinungen ein allmäliger seyn 


IV. p. 638 


x 


in welchem Falle bekanntlich die das 
wie auch insbesondere Bior, ge- 


ochlassenden Körper selbst um so weniger erwärmt 


Dicke liefs deren weit mehr durch, 


r 


welche bereits durch eine Glasscheibe gedrungen sind, 
einem gewissen 


Kugeln die Strahlen eines etwa bis zur Siedehitze des 
erwirmten Körpers das Glas nicht durchdringen, wold 
inem zunehmenden Grade, wenn die Temperatur des 
len Körpers bedeutend wächst, fast ungeschwächt aber, 
inseren Verlust erleiden, welches er wohl nicht mit 
ı Wärme durch verminderte Geschwindigkeit der Be- 
es intensiven Lichts der Sonne und der Fixsterne hat 


Aufgabe noch weiter? und gelangte mit Bazwsrtza zu 
lat in sich nichts Empfehlendes, denn die Geschwin- 


suchen mit Hohlspiegeln und bei Anwendung von Ge- 
t heilsem Quecksilber oder von stark erhitzten ku- 
ı Resultaten, als die von Dsrarnocnz gefundenen, Die 
| Diese Hypothese eines allmäligen Ueberganges des 


tine Art Polarisation nennt. 
urn. de Physique. Ann. 1812, T 
373. В:от Traité T. 

{шту into. the Nature of Heat. 
ШоворЬ, Trans. 1816. P. |. prop. 


je transparenter sie sind. 
n dunklen Strahlen sehr, 
) Millim. dicke von 


so dafs das langsamer 


шеп Uebergang der 
eLicht die Eigenschaft, 


rhgange durch 
n Gelehrten sind, 


t leuchtend sind, 


on 1,7 
noch in 


Lo] 
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mit dem von : 
gleiche Gesch: 
renten Körper 
ment nicht zu 
Leuchten ёте 
ruhend und 
Ruhe bei Nack 
‚gehn miifste. 
zu erwühnen, 
principe anzun 
seyn und dies 
. Wärme verhalt 
nach seiner An 
Schirme zu unt 
kung дег Fla 
Wärme leichte 
er auf dem W 
gen, ob die dı 
identisch mit « 
Oberflächen af 
Mittel, den ve 
Thermometer : 
zen Kugel,’ d 
Verhältnifs ihr 
gen zu verglei 
eines transpare 
"Thermometern 
mit Tusch ges 
oder in einem 
Glas verschloss 
zuschliefsen , 
Körper erwärn 
falls steigen r 
über die Tem; 
mals seinen ] 
und zog diese 


1 Philos. T 
T. VIII. p. 181. 
Science, New Sei 
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ı war in Viertel der Center 
zahlreichen hiermit angestellten 
ıtheilen mir überflüssig scheint, 
1 der Wärme eines leuchten— 
ter Strahlung das. Glas durch- 
im Verhültnifs der Dunkelheit 
3lütte oder Rauheit ihrer Ober- 
er andere Theil, welcher durch 
1, blofs im Verhältnifs der ab- 
Iberfläche wirkt, ohne Mitwir- 
Classe gehört die dunkle Wär- 
lasschirme gänzlich aufgefangen 
'hotometern gaben eine Bestáti- 
rei verschiedenen Wärmearten, 
ıidet, dafs zwar im Ganzen 
t des Lichtes proportional ist, 
smálsig nur wenig Licht, da— 
len. Schwerlich dürfte indefs 
sahme zweier, unter sich ver- 
Aufklärung erhalten. 


a ihrer Genauigkeit, und weil 
gestellten Frage dienen, sind 
mit Anwendung des von ihm 
y anstelle. Um mit Sicherheit’ 
sich und ohne Einflufs seiner 
xkhalte, liefs er Kugeln von 
blasen, dafs sie beinahe irisir- 
ille wie einen Schirm in einen 
sine erhitzte eiserne Kugel und 
erhielt ihn durch einen Luft- 
габаг seiner Umgebung, so dafs 
», vielmehr nur die durchstrah- 
zel mittheilen konnte, Es er- 
зе durch den Glasschirm strahlte, 
ı geringerer Hitze, namentlich 
er war; wurde sie aber stark 


». 189, 
Vergl. oben $. 232. 





560 
erhitzt, oline j 
etwas Wärme | 
ein Photometer 
durchsichtig gel 
schwärzt war. 
strahlen nicht 
Kugel stärker, 
so sank die Fi 
weil die durch 
gel dringenden 
fangen wurden. 
Schirme an, i 
durchkreuzende 
dünne Scheiben 
nes feinen Pins 
als die Glasschi 
"strahlende Wär 
309) Min 
Würmestrahlen 
risation derselbe 
cher hauptsächl: 
gung gebrachte 
farbigen Lichtst 
ob auch die mi 
der durch Mar: 
Zuerst liefs er « 
dischem Doppel 
wahrte, dafs i 
gleichmäfsig vo: 
folgert, dafs аш 
der beiden Farb 
ob auch die dui 
er mit dem zwe 
richteten Polaris 
dessen Focus di 
war, so dafs be 


1 Annales dı 
of Philos. Т. Il. | 
Phys. T. IV. p. 6 
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Hehste Satz, we 
Durchsichtigkeit : 
Durchlessen der 
fhimliche Bescha 
ter, andere sch 
werden, und w 
der Intensität dei 
dadurch doch ni 
sich eines empfiı 
‚es ihm allerding 
Temperaturen m 
die bereits ($. 

Spectrum, vom 
durch dann die 
jedoch mit. der 
hiervon die Ursi 
senten. Versuche 
ein Kronglaspris 
Linie dicke, zw 
ben eingeschloss 
me der einzeln 
mischen Zonen 
gange dureh die 
dieses Durchgan 
dieser Verluste 

belle, werin d 





7 Gabel aber immer 
beider Substansen 





Roscare’s und auci 
Resultaten mindesi 

1 Anuales de 
Asn. XXIV. 610. 
Kandiung MétLow: 
sehen Bearbeitung 
der vom Institate 
Prüfang der Suche 
drei sahen die Ve 
nehmer derselben. 
XWV., über, in 1 
54, 
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ı cımgirten Würmegrade angegeben sind, wobei es indefs 
isig schien, diese wieder auf die Grade einer bestimm- 
zu reduciren, | ` { 


Verlustin 

(| Temperaturen Hundert- 

Lone des vor dem | nach dem|Unter- | steln der 

Wimespectrums Durchgange durch | schie- Jursprüng- 
asser de | lichen 





Pliox:1 hat das ungleiche Durchlassungsvermögen 
tienen Körper für Wärme noch weiter untersucht, 
Ge Strahlen einer Argand'schen Lampe der Reihe nach 
Міт, dicke Schichten derselben fallen liefs , wobei 

h ufíalender zeigte, dafs die am meisten diaphanen 

bt zugleich die meiste Wärme durchlassen?, wes- 


*— 


Berzelius Jahresbericht N. ЖШ. in Poggendorff’s Ans, 


bau berichtet bei dieser Gelegenheit, dafs Gotrtix» Gana 

r Beziehung interessanten Versuch seinen Freunden oft 
Меде, Kr eoncentrirte die Strahlen eines heilen Koh- 
durch eine klaro Glaslinse und liefs den Bremnpunet anf 
Шеп, wobei viel Licht, aber wenig Würme wahrnehmbar 
| er aber statt des klaren Brenaglases ein anderes darch 
fast zur Uodurehsichtigkeit violett geflrbtes anwandte, war 
"tt wenig glänzend, die Hand aber томе wegen der 
ze sugemblieklich weggesogen werden, Mit Mattosm's so- 
twähnenden Versuchen stimmt dieses nieht überein, doch 

Nn 2 
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vegen er die Körper in letzte 
Jie von ihm untersuchten Kt 
nemengen, welche durch sie 
Tabelle. 


Steinsalz, klar... 92 
Flintglas, klar... 67 
Schwefelkohlenstoff, 
klar ....... 63 
Chlorschwefel, roth- 
braun e 63 
Kalkspath, klar .. 62 
Bergkrystall, klar . 62 
Rauchtopas, braun . 57. 
Topas, bras. klar. 54 
kohlens.Blei, klar. 52 
Krongls...... 49 
Achet, weils, durch- 
scheinend .... 35 
Schwerspath, halb- 
klar ....... 33 
"Terpéntinbl, farblos 31 


3ei einigen dieser Kürper ste 
lurch und Jepualvw ich erh 
hrem Refractionsvermögen , 

Шеп der Fall, auch ist es b 
n welchem Verhältnifs zu 

ichnitten sind. Auffallend zei 
igkeit auf die Diathermanie k 
обв habe, denn Merroni lie 
Millim. dicke Scheibe verferti; 
lafs man bei vollem Tagslicl 





rklêrt 
rerden. 

1 Statt Diathermanie segt m 
vasdruck scheint mir den gebräuc 
wmessener zu seyn, und er hi 
nd grüfseren Uebereinstimmung | 
reswegen ich beide ausachliefslich 





sich genügend aus den 
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A Druckschrift erkennen konnte, und dennoch liefs sie von 
Warmestrahlen 54 hindurch, statt dafs durch eine voll- 
wo klare, nur 1,5 Millim. dicke Platte eines Alaunkrystalls 
schälen. Ueber den Einflufs der Dicke erhielt er gleich- 
sciwurdige Resultate. Веі einer Rauchtopasplatte ging 
ace der von 100 Wärmestrahlen durchgelassenen durch 
«sermehrte Dicke nur von 57 bis 54 herab, eine Kalk- 
fre vorlor durch 46mal vermehrte Dicke nur ein Viertel 
bibermanen Eigenschaft, und bei Steinsalz wurde kein 
tied zwischen Scheiben von 2 bis 30 oder 40 Millim. 
wahrgenommen. Aus klarem Spiegelglase wurden vier 
вто 2, 4, 6, 8 Millim. Dicke, möglichst parallelen 
s und bester Politur geschliffen. Als auf diese eine bei 
bxhe Würmemenge fiel, die wir durch 1000 ausdrücken 
, betrug die Menge der durchgehenden der Reihe nach 
#6, 558 und 549. Denkt man sich nun die dickste 
ass vier einzelnen von der Dicke der ersten bestehend, 
gt der Verlust der Wärme beim Durchgange durch die 
BI der Gesammtmenge, bei der zweiten 43 von 619, 
20071, und ebenso bei der dritten 0,031 und bei der 
0016. Bei drei dicken Glasstücken von 2, 4, 6 Zoll 
fen die Mengen der durchdringenden Strahlen 484, 
133 von 1000, also die Verluste 516 auf 1000 — 0,516, 
FH oder 0,215, 80 auf 383 oder 0,209 des Ganzen, 

Gesetz der Abnahme zeigte sich bei Rübölschich- 
Pwrschiedener Dicke, und dieses Verhalten ist ver- 
ven dem, was beim Lichte statt findet. 


D In einer weiteren ausführlichen Abhandlung hat 
I! die wichtigen Resultate seiner Untersuchungen mit- 
bei denen er sioh des von ihm und М№Мовгы erfunde— 
rmomultiplicators bediente?, dessen hoher Grad von 
ichkeit ihn zu Versuchen dieser Art vorzüglich geeig- 
8, wovon wir jedoch hier nur eine Zeichnung mit- p; Fig. 
da die Hauptsache, die thermoelektrische Säule, be- 58. 


— — 


vlage Nachricht in L'Institut 1833. N. 8 u. 12. Bibl. 
L Oct. P. 191. Poggendorffs Ann. XXVIIL 637. Die Ab- 
Mibst in Ann. de Chim. et Phys. T. LHI Р. 1. Poggen. 
а. XXXV. 112, 277. 385. 529. 559. 
Art. Thermometer. Bd. IX. S. 1001, 
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teits beschrieben w 
Beschreibung bedi 
zug dieses Instru 
mit Recht durch 
in so unglaublich 
allen Dingen war 
die Körper dring 
nen. Die hierfii: 
XAROCHE angewi 
sie waren für A 
wählte daher eine 
per in diejenige 
in welcher die c 
ein Minimum wi 
in die Mitte zwi 
iplicator!. Es e 
evident, dafs die 
vermüge der Stra 
die Nadel bedarf 
Zeit, um station 
bewegte sich die 
eine geschwürzt 
wurden, und аш 
scheiben eine hir 
abgesondert stehi 
den Thermomult 
wurden, wie n: 
von ihnen ausstri 





1 lst a dora 
ж der Abstand dos 
tensität der Warm 
setzaog, dafs die 
nang umgekehrt pi 
fläche des Schirm 


© die Leitangefahi 
nach eben diesen 
Sehirms gegen dai 
nimum y su finden 
Man erhält dann 
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jeiläufig möge 
‚emerkt werde: 
аше jede ein 
ie bestand aus ! 
fillim. lang, ' 
ler eigenen W 
ieste Weise z 
wf gleichen G 
ler thermoelek 
wf 0 einstellt 
nit gereinigten 
tunden lang 
Wärmequelle 

rgend einen 

Nadel bis 30 

en diente ei 
Deffnung der 
wnfserdem aber 
Schirm angeb: 


len Nullpunct 
їй neuen Ver: 
wicht zwische: 
rergestellt wirc 

313) Die 
ler Oberflach 
ls das Licht, 
Dberfliichen dr 
iner und деги 
nen von Spieg 
ron der grüfste 
Ablenkungen ¢ 
lso corrigirt 3 
1,66; 12°,58; 
les ersten Ver: 
naner Kórper 
ioch sind diej 
varden,’ weil 
igkeit von w 
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achtung von Det 
durchgegangenen 
gerem Verluste d 
denn die Abweicl 
eines bis zu vier 
15,90. Wird h 
1000 ausgedrückt 


und die Quotienten 
Menge als Einheit 

0,36 
Es findet also noc 
Gröfse desselben v 
auffallender ist, da 
das Glas durchdri: 
besitzen, 

314) Zunächı 
die Beantwortung 
tigkeit und die ı 
anf die Durchleitun 
Versuche deuteten zı 
strahlungsvermügen: 
geniigenden Thatsacl 

` derselben direct proj 
gänzlich an genauen 
nachfolgenden Versu 
aufzuklären, Um 

geeignete Schirme : 
Glasscheibe mit par: 
9 Cent. lange Ов 
derselben flache Spie; 
messingnen Rahmen 
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durch 
пош- 
таеп 
Nadel 
! eine 
aber, 
€ die 
von 
rarde. 
Bgens 
en in 
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nun 


Polarisation. 57: 


Ab- | durch 
len- |fallende 
kung Strahlen 


4950! 13 
440| 12 
430| 12 


001 0 


zeigt, daf die Раг] 
Eigenschaft, die Wa 
st. Um den aufíalle: 
‚chen Alaun und Ranc 
Мкілоиі vergleichen 
1; ganz „klaren Alen 
im. dicken Rauchtop: 
` grobe Druckbuchstat 
ht erkennen liefs; de 
ler Rauchtopas aber 1 
ischen. zeigten sich 

n mangelt, als Meta 
strahlen ganz undur 
Zusammenhang zwiscl 
1, Bei den Flüssigkei 


der Tabelle darch he 
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hier erst verschwinden, od 
Wärmestrahlen von versch 
schnell im Innern einer und 
chen der Körper also auf div 
sorptionskraft ausüben und 
ger die Temperatur der W 
ein merkwürdiger Untersch 
sichtlich ihres Vermögens 
len am Durchgehen zu hi 
worin die obigen Bezeichn 
ten und die Mengen der 
sind. 





1 Merom scheint mir ir 
nen Irrtham zu verstricken un 
schen, wenn er bei dem Satz 
um so weniger die Körper da 
Wirmequelle ist, Allerdings 
zenflamme grüfeer, als di 
denn die Hitse wächst mit zu 
len Körper bis sum weilsgläht 
suchen war die Intensität der 
allezeit gleich, denn die Wi 
wegen der Nothwendigkeit, v 
viel näher gerückt, dafs die 
Diesemnach wurden von den 
von den dunklen, als von d 
mafe die Urs 
liegen. . Die mit Lichtstrahlen 
wickelnden Wärmestrahlen, o 
überlegen, sind daher insofer: 
in die Körper eindringen ond « 
übrigens diathermane Körper g 
Bäche zurückwerfen sollen, kan 
denn Мипош selbst giebt ($. 
von der Oborflá 
erhielt unzweidentige Spuren | 
833). 
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Aus diesen V 
dafs es Wärmestr: 
indem einige von 
werden. Eben d 
tensive Wärmestr 
schwarzes undurc 
glühenden Platins 
gefüfses durch ein 
Süule fallen lafst. 
scheibe gedrungen 
ist sie für die zw 
für die vierte enc 
‘Wärme vorhandei 
hung ist das Stei 
pern allein von « 
Menge absorbirt ı 
auch dann, wen 
tensität haben, z 
läfst, in denen si 
wie nicht minder 
fern Steinsalzplatt 
vier Wärmequelle 
vergleicht dieses ı 
verschiedenfarbige 
dien gleiche Farbı 
dringen, die ande 
nach die dunkler 
‚ähnlich, die nur ı 
Sonne oder einer 
weifsen Lichte, | 
und athermane, 
partielle, wobei 
den farblosen Mi 
Steinsalz; alle iil 
Substanzen analog 
nimmt meistens ai 
tom, dafs alle n: 
allein Versuche m 





1 PoggendorfP” 































5O. < Wärme, 
Sucht man die Quotienten Q:t, so sind sie einands 


~ 
- 

— — 

A ч 





^ aus nicht gleich, wie zu erwarten würe, sondem = 
| 1968. 03930; 281 = 0,267 u. s. w. Man n 


20 
nehmen, dafs die Wärmestrahlen beim Durchgang 
geschwärzte Metallplatte einen mit der Abnahme | 1 
tät wachsenden Verlust erlitten 1. 


318) Die Wärmestrahlen zeigen, wie die Ld 
die Fähigkeit gebrochen zu werden, und da da 3 
einzige universell diathermane Körper ist, so mul $i 
bei den Versuchen über die Refraction der Wingi 
Anwendung bringen. Nach früheren Versuchen cé 
sen gegen ein Küchenfeuer gehalten zwar einen beh 
punct, allein dieser hatte nur eine geringe W: 
und Scmxkrz? behauptete, ein Thermometer ste: 
i 4 ben gar nicht, wogegen jedoch Herscuet und B 
den, dafs einige mefsbare Wärme vorhanden sev, | 
deswegen, weil sie ein heller brennendes Fe: d 
Die Brechbarkeit, selbst der ganz dunklen Wi 
wurde aber durch folgenden Versuch unwiderlesb 
Fig. den. MuuLox1 stellte das Gefäfs mit siedendem W 
59. den Schirm, und die thermoelektrische Säule S 
nach O fortgepflanzten Wärmestrahlen sie nicht t 
' ten, weswegen' die Magnetnadel auf O 'stehn ble 
stellte er auf das Tisohchen С ein Steinsalzprisma 
hierdurch gebrochenen Wärmestrahlen fielen auf dit 
| die Nadel zeigte augenblicklich die Erwärmung de 
CE I UU trischen Säule. Dals dieses keme Folge der 
5 Prisma's ѕеу, ergab sich deutlich; denn wenn man 
den Winkel desselben umkehrte, ging die Nadel 
zurück. Eine interessante Frage hierbei war, ob! 
gleichen Wärmequellen ausgehenden Strahlen eine 
д. Brechbarkeit zeigen. Um dieses auszumittela, 
ei eine thermoelektrische Säule M von 45 über ei 
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1 Möglicherweise könnte dieser Verlust auch 
Theil vom Durchgange durch die Luft herrühren. 

2 Dessen Werke Th. J. 8. 125. 

3 Philos. Trans. 1800 und 1890. 
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Si Wirm 


` ЙЫЗ zé кабета, in sonstigen Y 
folgerte also hieraus; dafs die irdi 
*Turmalinplatten nicht polarisirbar м 
Verhalten. zeigten diese Stráhlen da 
diathermañe Platte gegangen noch 
füufstén. Man nehme an, dafs die 
säure fallenden Strahlen dine Able 
bewirkten. Wurde dann ¿ide Platt 
durch die Citronensäure gegangene 
, @urchdringen mufstén, ehe йе zı 
gelangten, so ging die Magnetnadel 
tick, Statt der Alaunflatte konn 
gewählt werden, Мой behie 
Strahlen vorhet dutch úndere Pl 
fallen, tnd erhielt dann die in n: 
benedi Werthe, indem die erste Co 
het, durch welche 100 Strahlen au 
&weite aber diejenige Menge, w 

Alaunplatte drangen, 

Schirme. 


Kein Schirm mn 
schwarzer Glimmer, undu 
er Turmalin . ; . 
teinsalz, klar 
Steinsalz, чыда 
Borax uh. | 
Schwerspath . . . 
Айшат P, eae 
saures chromsaures Kali . 
weifser Glimmer . . 
Beryl . .... 
Aquamarin . 
Kalkspath , . 
Perlachat ; 
gelber Achat . 
Bergkrystall . . 
Spiegelglas . . 
elber Bernstein 
Eohlensaures Aiümoniak . 
Gummi or. 
mp. e 
weintaures Kalinatron 
Citronensánre . . . 
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hnlichkeit, welche sich hierhach «wischen dem Wär- 
leh und Lichtstrahlen herausstellt, insofern Wärme- 
y die bereits durch ein absorbirendes Medium gedrungen 
& einem zweiten mehr oder weniger verlieren, bericht 
ht sowohl auf die Polarisation, als ‘vielmehr auf die 
uft, dafs Lichtstrahlen, die durch farbige Medien ges 
sind, andere gleichfarbige leichter durchdringen, als 
ürbte. — MxrLox: gebraucht hierfür den ihm von 
angegebenen Ausdruck Diathermansie, insofern Ci- 
› Gyps u. s. w. eine dem Alaum sehr ähnliche, 
Borax u. a, w. aber eine sehr verschiedene Diather- , 
itzen. 


коят brachte nochmals die Fruge aur Untersi+ 
die Fatbe des Glases einen Binfiaís waf die Disthei- 
j und erhielt aus seinen Versuohen mit gefärbten 
h, sänmtlich 1,89 Millim. diek, folgehde unter A 
he, von 100 durchgelassené Strahlen ; дуре aber 100 
‘arch die rärlichen gefárbten Gläser und dann darch 
implatte, зо liels letztere dis unter В angegebenen hin 












' Gefärbte Gläser AIB 
weifses Glas . 
dunkelrothes Glas . 
orangefarbenes Glas . 4 
lebhaft gelbes Glas . 
apfelgrünes Glas . . 
mineralgrünes Glas . 
blanes Glas... . 
indigofarbiges Glas 
violettes Glas . . . 
schwarzes, undurchsichti- 
ges Glas......... 






geht hervor, dafs jede Färbung des Glasts seine Dia- 
p schwächt, eine bestimmte Reihenfolge aber, wie die 
Ме Wärme in den farbigen Strahlen des Spectrums, 
icht\ statt; die Diathermansie wird, mit Ausnahme 
«o und schwarzen Färbung, durch die Farben nicht 
at, sondern ist der beim ungefärbten Glase gleich, wo- 
h zu bemerken, dafs der Alaun für sich bei gleicher 
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Mrtiomr zeigt ап einigen 
Platten auf den Durchgang « 
hat, indem sich dasselbe Ve: 
Platten sich ahwechselnd 'in 
befinden, Nimmt man z. | 
lassen diese für sich von 10 
Sollen sie daher 100 Strahl 
Proportionen 4 
9:100— 
31:100— 
welches 1111 Er Alaun un 
Wenn aber das chronisaute 
pfängt, so lälst es 57 durch, 
sauren Kali 100 empfängt, 
Angabe der Tabelle. Es ist 
р 57:15 = 
woraus det abgegebene Satz 
Körper ungleich diatherman 
Körper durchgegängenen unc 
Strahlen. So sind Glas, К 
maner für die durch alle fiin 
per durchgefallenen Strahlen, 
mequelle unmittelbar ausgeh 
Kali aber sind für die dur 
Strahlen permeabeler, für die 
gedrungenen dagegen wenige 
Wiirmequelle selbst kotamen 
und Turmalin wirken im e 
haupt findet in dieser Beziehi 
weswegen es um so merkwüı 
nem dieser Wechsel unterlie; 
Menge von Wärmestrahlen d: 
mequelle unmittellpr áusgegar 
per durchdrungen haben. Г 
Strahlen haben die Eigenscha 
Körper in grofser Menge durc 
absorbirt werden, die durch | 
genen dagegen haben gerade 
indem sie opake Körper leicht 
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len; ersteré gleichen daher mehr den 
iden, letztere mehr den von dunklen 
len Wirmestrahlen. Um diesen Un- 
den noch weiter zu prüfen, liefs Mer- 
arch eine mit grünem Glase- bedeckte 
s Zimmer auf dit geschwärzte Kugel 
neters fallen, Die Flüssigkeit sank 
die entbundene Wärme sogleich bedeutend, kehrte nur 
zurück, als dicht bei der Ое опр eine klare Glasplatte 
hoben wurde, aber sehr merklich, als statt ihrer einé 
atte diente. Die rückgängige Bewegung der Flüssigkeit 
bemerkbarer, als die dünne Glasplatte weggenommen 
itt ihrer eine dickere hingehalten ward, sobald aber eine 
Steinsalz an deren Stelle kam, sank die Flüssigkeit au~- 
lich zu ihrer vorigen Tiefe.  Meuteg folgert hieraus, 
u Sonnenlichte eben solche verschiedene Wärmestrahlen 
ht sind, als in dem von irdischen leuchtenden Körpern 
inden. Hiernach giebt es nur einen einzigen diaphanen 
Bloen Körper, welcher auf Licht- und Wärmestrahlen 
ide Weise einwirkt, alle übrige lassen Licht von jeg- 
Art ohne Unterschied durchgehn, absorbiren aber ge- 
Wirmestrahlen und lassen andere durchgehn. Dieses ist 
geschaft, welche Мойт durch den Ausdruck: Dia- 
tui bezeichnet, eine Art von Färbung für Wärmestrah- 
wolern sie auf die verschiedenen Arten der Würmestrah- 
M ähnliche Art wirken, als farbige disphane Körper 
t verschieden gefärbten Lichtstrahlen, Gewöhnliche Lin- 
xi Prismen von Glas können daher nur einen gewissen 
der strahlenden Wärme brechen, denn das Glas absorbirt - 
der aus leuchtenden Wärmequellen abstammenden Strah- 
d absorbirt fast die Gesammtheit der dunklen Wärme- 
D 
2) Мазлонт hat noch eine Eigenthümlichkeit der durch 
mane Körper durchgegangenen Wärmestrahlen weiter ver- 
die zuerst durch Bapzw Powrtr1 aufgefunden wurde. 
liefs die Strahlen einer Argand'schen Lampe und ei~ 
Report of the first and second Meetings cet, p. 274. Poggen- 
Aun, ХХІ, 816. London and Edinburgh Phil. Mag. N. XLII. 
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А 
пев rothglühenden Eisens : 
schwarz und eine wei/s 
"Thermometer fallen und 
Verhältnifs 100:78, für d 
als er aber eine Glasplatte d 
hältnisse in 100:50 und 1( 
diese Versuche noch auf 
und bediente sich dazu s 
eine Flüche er mit Kienrul 
vermittelst Gummiwassers , 
den Vortheil, dafs er sich 
andere Seite in gleicher En 
der von ihm gebrauchten I 
ten, auch wurde dadurch | 
findende Ungleichheit derse 
dann die Menge der durch 
den und von der schwarı 
strahlen durch 100 ausgedr 
der weifsen aufgenommener 
gnetnadel : 


Zwischengebi 
Lampe ohne Sch: 
Schirm von Stei 

— Alau 
farbl 
hell 
dunl 
hell; 
dunl 
- hell; 
dunl 
hellt 
dunl 
hell 
dunl 
undt 
schy 


111111114111141 
1114111411111 


Die Alaunplatte absorbirt hi 
eine weilse Fläche aufzunet 
einzudringen vermögen, ein 
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n letzteren die duhkleren weniger, als die helleren, ја 
Jorchsichtigés schwarzes Glas bewirkt sogar, dafs die 

Fläche mehr Strahlen aufnimmt, als ohne die Deswi- 
ınft einer solchen Platte?. 

3) Hierher gehört dann auch der oben ($. 264 ff.) be- 
wähnte Unterschied .zwischen dem Emissionsvermögen 
m Absorptionsvermögen der Körper für Wärmestrahlen, 
sollte für die nämlichen Körper gleich seyn, allein die 
ten Versuche zelgten einen bedeutenden Unterschied, und 
blieb beständig bei Wiederholung derselben, wonach also 
sache nicht in BeoBachtungsfehlern liegen kann. Die 
indet aber ihre Erklärung einfach darin, dafs man aufser 
ensität der Wärmestrahlen zugleich die Diathermansie be- 
htigen mufs. Man übersieht dieses sehr deutlich, wenn 
ahlenmengen beim Ausströmen mit den absorbirten und 
ıtztere bei Anwendung verschiedener Würmequellen zu- 
ıgestellt werden, wie in folgender Tabelle, wo die Be- 
angen L, P, К, W ihre vorige Bedeutung behalten, 


Absorption 





Gas... . -. TOU TOO 100/100 








Heiweils . Ms 53| And 891100 
imsenblase . . 52| 54) 64) OL 
ech. 90| 95| 87| 85 
jommilack . . 43) 47| 70| 72 
Luke Metallfláche . . 14| 13| 13| 13 


d hierbei nicht übersehn werden, dafs die Ausstrahlungs— 
he mit einem metallenen Würfel, worin Wasser durch 
intergesetzte Weingeistlampe stets siedend blieb, ange- 
wurden, die emittirten Strahlen also der dunklen Wárme 
Sten; die absorbirten dagegen entsprangen aus unter sich 
iedenen Wärmequellen. Aus den Resultaten ergiebt sich 
dafs das Absorptionsvermögen der Oberflächen für Strah- 





Hierin dürfte zum Theil der Grund des oben ($. 310) erwähn- 
ersuches von Gans liegen, wenn man befücksichtigt, dals die 
hlleoden Strahlen von der weilsen Hand aufgefangen wirden. , 
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fläche reflectirten Strahlen =:R, so ist die Menge der 
genden Strahlen 1 — R und die von der Hinterfläche 
Че = R (I — В), weil eine Quantität Strahlen =1—R 
ngelnder Absorption zur Hinterfläche gelangt. Beide 
t und zu der durchstrehlenden Menge addirt müssen der 
gleich seyn, welghes giebt 


R 4-R (1 —R)4-0,923 = 1, 


R—1 T0933 =1+ 0,9607. 


der Vorderflüche reflectirte Antheil ist also == 1 — 0,0607 
ЮЗ und der von der Hinterfläche = 0,0377. Will map 
h die Reflexion irgend einer andern Platte finden, so 
an nur erwügen, dafs dicke Platten anderer Substan— 
msoviel Würmestrahlen durchlassen, als wenig dickere 
, Eine Glasplatte z. B. von 8 Millim. Dicke läfst 
lieh weniger Strahlen durchfallen, als eine andere vop 
lim. Dicke, und eine 0,5 Millim. dicke Schicht be~ 
daher keine bemerkhare Absorption der Strahlen, die 
tine 8 Millim. dicke. Platte durchdrungen haben, 
‚ man also diese dünue Platte für sich allem und 
ie den durch die 8 Millim, dicke Platte gedrungenen 
maus, so wird ein Theil reflectirt und der ganze Rest 
„lassen, wohei der verlorene Antheil ausschliefslich der 
der beiden Reflexionen ist. Sorgfältige Versuche ergeben 
ahe 0,923 für die durchgelassene Wärmemenge und es 
lso 0,077 durch Reflexion verloren, und dieses gilt nicht 
ür Glas, sondern. auch für andere Substanzen, wenn die 
ı Platten klar und gut polirt sind. Eben dieses Resultag 
shalten, wenn man die Strahlen erst durch eine dickerg 
irgend einer diathermanen Substanz und dann durch eine 
Platte eines andern gleichfalls diathermanen Körpers 
a läfst.. Hiernach darf also angenommen werden, dafs 
m senkrecht auf die Oberfläche diathermaner Körper fal- 
Strahlen ungefähr 0,04 durch Reflexion verloren wer- 


5) Um die Reflexion von den Oberflächen athermaner 
r zu finden, beobachtet man zuerst den Durchgang der 
estrablen irgend einer Wärmequelle durch eine Stein- 
ute beim senkrechten Einfall derselben auf die Fläche der 
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` strahlen mit der Fläche bildet, so ist die Wärmezunkaii 


. dung der Lampe schob er zwischen eine mit v 


` die in der dritten Columne der vorigen Tabelle ;:“ 
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Platte und neigt sie dann gegen die Axe des Strahleb; 
So lange der Winkel, welchen diese Axe mit dem Ex 
lothe de? Platte bildet, nicht gröfser als 30% bis 35* is. 
die durchgelassene Menge keine merkliche Abnahme. Ma 
also die Wiirmestrahlen einer constanten W ürmequelle 
eine sehr dicke Glasplatte so fallen, dafs sie einen Wink 
559 bis 609 mit der Fläche derselben bilden, fange ¢ 
flectirten Strahlen mit dem Thermomultiplicator anf und 
die gemessene Wärme a, setze dann, ohne etwas an de 
richtung zu ändern, an die Stelle der Glasplatte die та 
suchende Platte des athermanen Körpers und messe die « 
Wärmemenge b, so hat man, da die Reflexion de 
platte == 0,0393 ist, die Reflexion der athermana 


х==0,0393 5€ 2. Bei Bergkrystall und polirtem Мей 
b = 35,63; а= 3,15; x==0,44. Es verhalten sich 


durch eine Steinsalzlinse und einen Messingspiegel, М 
gleichem Durchmesser, concentrirten Strahlen wie 04 
wenn beider Brennpuncte gleiche Entfernung haben, 
konischer messingner Schirm vor einer thermoelektrisá 
wird also nur ungefähr $ so viele Wärmestrahlen cond 
als eine Steinsalzlinse von gleichem Durchmesser. Va 


man den Winkel, welchen die Axe der auffallendes W 


Reflexion beim Glase und beim Bergkrystall bedeutend 
Messing aber betrug sie kaum 0,04 bis 0,05, als dieser WE 
von 80° auf 20° verringert wurde. 

326) Endlich hat Mxrrowr, noch den bereits 
von Banes PowzxrLí zuerst wahrgenommenen  Einihb 
zwischenkommenden Glasplatte auf das Absorptionse 
auch für verschiedene Oberflächen untersucht. Bei : 


nen Substanzen überzogene, vor der Säule befindliche К 
platte und die Wärmequelle eine Glasscheibe und erbil 
folgende Absorptionen, wobei wir zur leichteren Ver:e 


Werthe hier wiederholen. 
—— — 


1 Vergl Lond, and Ediob, Phil. Mag. N. XL. p. 256. Х 8 
p. 475, N. XLIV. p. 98, N. XLY. p. 109, 
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mach welcher Analogie 
strahlen gemählt wort 


Dieses yorsusgese! 
gen, dafs die Ursach 
unbekannt, die Eigens 
sie zugehört, unzertrei 
einzige, von aller Dia 
lich dae Staiosals. Al 
des Glases, ändern a 
sobwamen! und gew 
„aber dem Glase beige 
ren Strahlen der Wär 
‚fängt, sp müfste man 
sen, ob sie die Ursach 
verbundene Glas zeig 
nicht bewerkstelligt w 
erreicht indels etwas / 
mit einer dünnen Lag 
einen Körper giebt, 
rer Temperatur in grt 
len aus Quellen von | 
"hung auf den Wärme 
als diejenigen Medien 
"Strahlen durchlassen, 
"scheinung augenfällige 
“yon etwa zwei bis dr 
in drei gleiche Theile 
den andern eine Schi 
Bláttchen schwarzen ‹ 
senblase, Terpentin ad 
مسب‎ 

1 Pocgarpongr. ben 
sehwars fárbendo Substa 
den die dte Poti 
Murch sugesetzte Kohle 
wandte hóberó ‘Hitse al 

8 Muston erweogt 
me; viel leichter aber ei 
won Kiewhpjs oder etwas. 
rOhre fest gewickelt ynd 
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metnadel, durchlanfenen Grade diente und 
ıe versehn war, an einem Stativ befestigte, 
ınverrückt zu erhalten. Aulserdem ver=' 
er thermoelektrischen Säule mit einem 
1 1,75: 2. Länge und 1,75 Z. Weite 
, um die. mehr zerstreuten Strahlen auf 
ı zu lenken; Vermittelst der von Mzı- 
ode gelang es ihm, durch allerdings oft 
suche eine genaus Reduction der abge= 
momultiplicators auf wahre, unter sich 
wn, wie sie im folgender Tabelle ent- 


beob- | redu- | beob- [redu- 
achtet Î cirt [achtet| cirt 








2 2,4 | 12 | 13,0 
4 [42] 14 | 155 
'6 | 63] 16 | 17.8 
8 | 86| 18 | 200 
10 [10,8 | 20 | 22,4 


der wählte er das gleichfalls von Mrtuomr angege- 

l, nicht sowohl diejenigen Grade abzulesen, auf denen 
lieb, als vielmehr diejenigen, auf welche 
Impuls getrieben wurde, Gründe hierfür 
it gespart wird, zweitens weil die längere 
me den Nullpunct der Säule verrückt und 
igen Gang leicht abündert, und weil end- 
flufs der durchgelassenen Wärme oder der 
trahlung, wie man dieses nennt, dadurch 
sine Versuche zeigten das. Verhältnifs der 
es Messens gefundenen Grölsen. 


närelsitäten 


دہ دن ہی ید و س 


ten Grade Inten~ 
erste |stationáre sitüten 








2,35 15,30 | 16,90 
4,65 17,40 [19,35 
7,10 45 |21,75 
9,60 21,50 |2430 
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` 380) 
mit ihrer 
de wer 
eine betrüc 
alles, wen 
tion der I 
schon Мк 
воас, sof 
eine oder 
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ersten dun 
als die so 
mieden wı 
schied auf 
strahlen, 
einer geme 
kreuzender 
Mittel 86, 
Erfolg gin, 
ler Warm 
malinplatte 
wodurch j 
gehindert + 
fachen Wi 
düren' Stral 
zu vermeid 
bei der Ay 
erreichende 
gen. Es g 
zwei ander 
Wiirmeverl 
falls gebrai 


gemei: 
glühe 
heifse: 
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gaben dann, dafs. mehr 
Flächen beider Blätter 

sich durohkreuzten, die 
aber und die Art der V 


Argand’sche Lampe 

Ablen' 
Parallel . .. 15° 
Kreuzend . . 4 
Parallel . .. 1: 
Kreuzend . . 4 
Parallel... 1: 


Argand’se 
` Parallel . 10° 
Kreuzend . H 
Parallel . .. 40 


Kreuzend . . ( 
Parallel .,,. 1 





Glüh 


Parallel . . . HM 
Kreuzend . . £ 
Parallel ... 1 
Kreuzend . 

Parallel... . E 


Dunk 


Parallel . . . 10° 
Kreuzend . . 4 
Parallel . . . 1 
Kreuzend.. . 


Sg, 


Im Mittel aus einer en 
sich dann, dafs von d 
den Wärmestrahlen folg 


2urnciung, Diathernianié, Polarisation. cor 
TA zwei Platten, E end E genannt. 





le^ . Von 100 polarisirten Strahlen 
ашре.`.,.... «o. 72 bis 74 
i n .. 72 

* 400' EN ew mrt 63 





ach dem Durchgange durch Glas 72 
ı einem Gefáfse 210°C. heifs . . 48 
dendem Wasser ......... 44 


Durch zwei Platten, G und H genannt: 
wnd’sche Ташре.:;............ 82 
endes Platin ......... .. 70 
ies Kupfer 400° C. » .... 68 
leichen nach dem Durchgänge durch Glas 73 
ise mit siedendem Wasser er nn nn. 49 





geht hervor, dafs die am stärksten wirkenden Platten 
1 nicht weniger als 0,82 der aus gewissen Wärme- 
auffallenden "Würmestrahlen zu polarisiren vermögen; 
r die Strahlen ungleicher Wärmequellen auch in un- 
Menge polarisirt werden, -ergab sich aus vielen man» 
abgeänderten Versuchen, die der Constatirung dieses 
1 Punctes gewidmet wurden. Uebrigens stimmt dieses 
ı Verhalten des Lichtes überein, denn so ‘wie Strah~ 
niedrigeren Wärmequellen 'weniger brechbar und we- 
hrisirbar sind, wird auch das weniger breohbare Licht 
IEWSTER weniger durch Platten, auf die es in dem 
m Winkel füllt, polarisirt. Dabei eignet sich Glimmer 
weise zu Polarisationsversuchen, theils wegen seiner 
thneten Diathermansie, theils weil, er sieh in зо aus- 

Platten darstellen läfst. Fonnzs vermochte 

Polarisation durch dünne Steinsalzplatten mit 

chen zu erhalten. Zwei Bündel, jedes aus 

hend, also mit sechs Flächen, polarisirten un» 

tel der Wärmestrahlen, welche in der paralle- 

agen, wenn der Einfallswinkel derselben unw 
z; waren aber alle 6 Platten in ein Bündel 
rde dann zugleich eins дег. Glimmerblätt- 
ndt, so wurde fast die Hälfte der Strahlen po~ 


2 


333) Schon 
hen bemühte | 
ahlen durch A 
n auch безуге 
ıktrische Säule 

unzweidentigi 
igt setzte er зр 
s Reflexionsve 
nfallswinkel e 
ad, erhielt; p 
nne Glimmerb! 
en; dicke Glir 
es Steinsalz; ` 
athermansie sa’ 
mögen für Str 
h bei den von 
nig verschiede 
1 selbst über ! 
Reflexion von 
imal stärker, 

palten sind, С 
a den dritten 
blättohem Hi 
Versuchen dies 
Vereuche von 

Thermomalkti; 
eohteste Refer 
hläfst, viele « 
k Ausstrehluhg 
334) Die wes 
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ва, jeden andı 
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Ik, wobei nar 
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nit dem Horizonte einest- Winkel w 
m Winkel voa 34° auffalienden | 
g reflectirt werden. . Die Axe des 
nn in die Richtung der Linie FP 
ı gerade auffallen, das untere Bret ' 
l in horizontelee Ebene drehbar, 1 
einander paralel oder im jedem W 
m stellen. Es ergab sich dann, « 
vollständiger polarisirt werden, alı 
ип Lampe, während die von eine: 
msgehenden beide übertreffen... Bei 
m die reflectirenden Platten aus $ 
gespaltenen Glimmerblättohen und 
echt anf dea Hauptsohnitt des Gli 
m 100 Strahlen. polarisirt: 


Argand’sche Lampe ohne Reflet 
Kupfer bis 400° C. erhitzt . . 
glühender Platindraht . .... 


findet es wahrscheinlich, dafs de 
ir die brechbareren Strahlen der / 
роз für die minder brechbaren. de 
1am geeignetsten für das heifse Kuj 
Фа der Wirkung erklärhar seyn v 
5) Aus den Bisher erörterten Ersc 
"ket zwischen dem Verhalten des | 
terkennbar hervor, und es mufste 

gen, ob die Würinestrahlen ebenso, 
iner doppelten Brechung unterliegen 
Depolarisation der ersteren wis di 
һа die vorliegende Aufgabe näher zu 
zu bemerken. Wird das Eioht d 
im polarisirt, und sind dann beide 
und analysirende, der gewöhnlichen 
einem rechten Winkel gegeh einam 
"ht gänzlich verschluckt; man siel 
ündestens sehr dunkles Feld; Wir 
erblittohen &wisehen die beiden Plat 
inen Strahl gebracht, во verschwis 
auíser in den weidem Lagen, wenn 
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Glimmerblättchens parallel zur Polarisationsebene od 
auf dieselbe ist; in allen andern Lagen gelangt Licht 
Dieses gilt für alle Dicken des Glimmerblättchens 
Licht von verschiedener Brechbarkeit verbunden ist: 
men homogenes Licht würde bei gewissen Dick 
Lage zum Auge gelangen, d. h. es würde nicht 
werden. Um zu versuchen, ob ein gleiches Vera 
Wärmestrahlen statt findet, müfste man ein Оё 
zwischen die polarisirende und analysirende Platte i 
ren Einfallsebenen ‘einen rechten Winkel mit eina 
nnd untersuchen, ob ein Unterschied des Erwirwe 
det, wenn der Hauptschnitt des Glimmerblättchens 
Polarisationsebene ist oder einen Winkel von 45 « 
Bei der Anwendung zweier Glimmerbündel, E und 
von der bereits beschriebenen Art, deren Ebenen 
auf einander gerichtet waren, gaben die Strahlen 
Kupfers, wenn der Hauptschnitt des zwischengebr 
merblättchens mit der Polarisationsebene zusammen 
nen Winkel von 45° damit bildete (wobei im erst 
Depolarisation ein Minimum, im zweiten ein Mz 
folgende Verhältnisse: ` 

100:120; 100:110; 100:122; 100:1 
Die bereits genannten Polarisationsplatten C und D 

100:118; 100:120; 100:120; 100:1 
Glühendes Platin giebt, wie bemerkt, vorzugswe 
bare Strahlen, die' dann auf gleiche Weise star 
werden. Hiermit zeigten sich unter den angegel 
gungen folgende Verhältnisse: 

100:126; 100:138; 100:138. 

Inzwischen ergab sich aus unzweideutigen Erscheiı 
besondere aus der momentan erfolgenden Bewegung 
nometernadel bei der Beobachtung derselben durch 
ner verbesserten Art montirte Fernrohr, wenn das 
larisirten Strahl gebrachte Glimmerblättchen um 
wurde, dafs selbst Wärmestrahlen von geringer 
depolarisirt wurdes, ohne dafs: die gleichzeitig vorba 
menge irgend einen Einflufs äufserte. Eine Argend 
mit Glasschornstein wurde durch rothglühendes, al 
gentlich leuchtendes, Platin übertroffen, die polarisi 
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reihe zeigte, dafs 
det, wie folgende 
unter ihnen angieb 
lichen, F?— O di 
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' . Würmequelle 
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ED 


Mittel 





glühendes Platin 





Mittel 
Argand’sche Lamp. 
mit Schornstein 

Mittel 
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slarisationsebene and der 

epolarisirenden Krystall- 
Verzögerangen des or- 


ıhlenbündels im depola- 
e einer Undulation be- 


` Resultate, wozu. diese 
bewogen, diese Aufgabe 
iter zu verfolgen. Kennt 
1 gegebener Dicke depo— 
tatt findender unverkenn— 
und zugleich die Länge 
us die Verzügerung oder 
, umgekehrt aber, wenn 
a die Länge. der Wär- 
blem ist bei weitem das 
he werth, dasselbe unter 
+ Verzögerung der Wär- 
mfgefundenep gleich sey. 
gen, dafs die Depolari- 
seyn kann bei verschie- 
d verschiedener Verzöge- 
quellen heterogene Strah- 
Wellenlänge 'haben kann, 
bereinstimmung der durch 
der Formel zu erwarten 
Wellenlänge А angenom~ 


ie Gröfse oe durch Auf- 
a der Newton'schen Farben- - 


laraus ie Poggendorffs Ann: 
N. LKXX. p.97. М, LXXXI 
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wählte fir die in den polarisirten Strahl gebrachten 
littchen stets die Lage, dafs sie mit der Polarisations— 


en Winkel von 450 bildeten, mithin verwandelt sich 
inr, angegebene Formed 
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tlte zur Aufindung von ру verschiedene Versuche 


i er als Würmequelle eine Argand'sche Lampe und 
ler! in Anwendung brachte. Da ferner die Glim- 
en Nr. 3 und 4 nahe dieselbe Dicke hatten, mithin 
liche Weise depolarisirten, so wurde die vereinte 
! N. 2 und 3 als Mittelglied zwischen Nr. 3 und 5 
юа, Die polarisirende und die analysirende Platte bil- 
durch I und K bezeichneten Bündel von Glimmerblätt- 
Í diese Weise wurden die in folgenden ' Tabellen zu- 
"Шеп Gröfsen gefunden. ` 
tom giebt an, bis etwa 890° oder 400° C. erhitztes Kupfer 
« haben; Fonszs, welcher sich der nämlichen Warmequelle 
nlite, nennt diese später meistens Messing vom etwa 700° F- 
» Weil die Wärmequellen, beide Gelehrte sie in An- 
йез, identisch seyn sollen, die Epgländer aber zwischen 
1 Kupfer, wenn es'derauf nicht wesentlich ankommt, nicht 
Nerscheldem pflegen, so habe ich die Bezeichnung Msıxonı’s 
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‚ möge daher eine kurze Angabe der wesentlichsten ш: 


. suchen war der Aufgabe:gewidmet, die B 
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ist aber А fiz das Xulserste Roth =з 00000206 und 
äufserste Violett = 0,0000167, mithin sind die W 


fir Ча Glmmierklätähen von бди 242 ра, | 
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EE E == = IR 


. bei den Warmestiahjen, — — — = 008 
Unter der Voraussetzung also, dals die Verzögerung ı 
alle Wellenlängen . sowohl beim. Lichte als auch bei de 
gleich sey, ergiebt' sich hieraus der Werth von 1 


Lünge der Wärmewellen.: Es ist nämlich — — - 


wenn also o — e+= 0,0000055 abgenommen vii, so 
tye Q' oce, 000055 - 

Ag == 0000079 Za, 
was ongefibr dreimal во long, als. eine Welle i 
Lichtes,- und 'ımgefähx Almal. so lang, ala die de 
ten Lichtes ist. , Dieses Resultat würde das піші 


ben, wenn in dem -Verhältwils — 


veründerlich wäre und nicht bleibend, wie angenommen"! 
‚Wäre aber nicht à größser, sondern o — e kleine 
Wärme als beim Lichte, so miifste die Doppelhrechugf 
cher seyn, also eine grüfaere Dicke des Glimmerbütt 
fordert werden, um einen gegebenen Effect hervorzuk 

Wir haben diese gehaltreichen Untersuchungen 3 
gen Ausführlichkeit mitgetheilt, welche die Wichtigket 
ben erfordert, besonders werm: man berücksichtigt, dij 
ein Weg betreten worden ist, welcher eine endlich т 
Aufklärung. der bisher so dunklen Wärmelehre hott 
Minder nothwendig saheint uns eine gleiche Ausfibix 
dex Mittheilung der fortgesetzten Untersuchungen de 
thätigen als scharfsinnigen englischen Physikers zu sen 
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341) Eine zu den wiohtigsten gehörende Reihe ™' 
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sehr feinen Ver- 
erlangte Resultate 
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616 Wärme 


mitgetheilten Resultaten angenommen werden, entweder A 
Würnewelen mehrmal länger sind, als die des Lichts, 
dafs die Geschwindigkeit der ordentlichen und ат 

chen Strahlen in doppelt brechenden Krystallen ріпа 
der des Lichtes verschieden sey, oder endlich dafs beide 
gleich statt finde. Fores giebt der zweiten dieser Нур 
den Vorzug, da die Versuche über die Brechungsverile 
zeigen scheinen, dafs die mittlere Länge der Warmeweld 
der Länge der Lichtwellen nicht bedeutend abweiche 
Es scheint dieses auch daraus. hervorzugehn, dafs dei 
heit der Depolarisation und der Brechbarkeit der Std 
verschiedenen Wöärtnequellen höchst. unwahrscheinlic4 
wenn die Wellenlänge in diesen. Fällen bedeutend ve 




















349) Wie oben ($. 319) erwähnt wurde, fand! 
die Polarisation der Wärmestrahlen durch Turmalinal 
fangs nicht; als dieses aber durch Forses in so vM 
Weise geschehn war, nahm er in Verbindung mit Bin 
cher einen. só bedeutenden Antheil an seinen frühen 
chen hatte, das Problem wieder auf und gelangte zu i 
vollständigen Lösung desselben‘. Um die Messungen 
zu verfeinern, legte ‘er unter die mit der Kreistheilus 
hene Scheibe der nicht absolut astatischen Doppel 
Kupferscheibe, welche die Osciljationen derselben v: 
und das schnellere Einstellen auf 0 befürderte, аши 
bedeckte er die thermoelektrische Sáule mit einem un 
auf Baumwolle ruhenden Kasten, weil die Luftstrómo: 
nen merkbaren Einfluls auf sie &üofserten, Eine Ud 
worin Blendungen verschiedener Gröfse eingesetzt wur 
stattete den Wärmestrahlen den Zugang zur Säule, "i 
die Luft im Kasten unbewegt blieb und also gleicht 
beide Enden der Säule wirkte. Zum Ueberflufs bests 
aufserdem vorläufig den durch BecquemeL? aufgefunden 
daher früher! auch von ihm als richtig angenommes 


1 Poggendorf's Ann; XXXIX. 4. XL. 18, 297. Ah 
et Phys T. LXI. p. 875. T. LXV. p. 5. Ueber die Fer? 
Versuehe mit Tormalinplatten vergl. Bibl. univ, 1835, p. p. 1 
stitat 1885, N. 14% Poggendorff’s Апа. XXXVM. 218. 9. 


2 Ann. de Chim, et Phys. T. XXXI. р. 875. Poggosdafi 
IX. 845, ' 
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, verlovena Menge. -Um sie аці 100 zu reduciren, hit! 
зок у, „06,48; 1,02 — 100 :x und x=3,71. 


uii 


won der ungleichen Diathermansie der verschiedenen Та 
platten herrühre, opd um dieses auszumitteln , befestigte! 
den ‚verschiedener Substanzen ` vor demjenigen Tomy 
Nr. 9, welches die. meisten Strahlen durchliefs, 
dafür, dafs die bei parallelen Axen durchfallende War 

















|, 343) Metro benutzte neun Paare: von Tarmin 
die das Licht fast vollständig. polarisirten, d. h. sis 
darchliefsen, wenn ihre Axen parallel waren, und fat sis 
*absorbirten, wenn diese sich durchkreuztem. Folgende T 
zeigt die erhaltenen Resultate, worin die _letzte Cola 
Polarisationsindex in Hunderteln der beim Parallelismos de 
durchgelasspuen VWármemengen angiebt; Als Wärmequik 
Ze früher Eo | gemeine i(Locatelli sche) Lampe. 
























1 ‚ 1290, 7826,38. à 

9 . 28,22124,60 |; 
"83 . 30,11126,90 | Sj 
dÉ? gelblichgrün . oe. 29,32195,89 | Ч 
LA gelbliahgrün . e^ 30,01126,77 ¡1! 
. 6 gelbgrün. a.» + ٠, 29,11/25,61 |! p 
Wi röthlichbraun . . . 25,32 21,88 L 

S {schmuzi ig violett ‚ | 30,69 2787 25,45 29.00 $ 

^9 lühlgelb .. .. .. | 31,27128,37 | 25,0022,16 n 


Es verdient. bemerkt ; zu werden, , dafs der Impulsion 
Mittel; aus; mehreren’ Beobachtungen, abwechselnd bei р 
und sich kreuzenden Glimmerblüttchen, gepommen ws 
die etwa vorkommenden: Fehler ausgumerzen, doch 
Apparat во feia constmirt, dala die Unterschiede de 
selten mehr als:0,02 betrugen. Die letzte Column 
den Polarisafionsindex, d. h. den Wármeanthell, 

der Kreuzung, der Platten verschwindet, bezogen auf die 
welche beim DParallelismus . derselben durchfallt. So 4 
erste Platte bei parallelen Axen 27,5, bei rechtwinklig ; 
ten 26,48; der Unterschied 1,02 zeigt die durch Po 
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` merplatte von 1 oder 2 Millim. Dicke, bestimmt durd 


. quello nar momentan маг... Der Untersghied der Besaluis 


OM ^. |. 0 Wärme... 


0,36; mit, glühendem. Plage 0,40, mit exhitrten Ко 
mit einem: Quecksilbergafäfs' von 280° С. Wärme (it 
mit einem Gefäfse voll siedenden Wassers 0,06, eb 
LONI Zweifel nnd glaubt, dals die Ursache der Und 
von ‚der:ungleithen Annäherung der Wärmequelle an ( 
larjsationsapparat und van dem Einflusse der durch } 
(secundäre Stmhlung) von den Turmalinplatten zum T 
multiplicatsr gelangenden Wärme herriibre?. Als Be 
ter die Wirmequéllen in constanter Entfernung hii, й 
Resultate. anders aus, denn die. Argend’sche Lamp ; 
bis 0,74; glühendes Platin 0,72; beisen Kupfer 063; 
C. heifses Quecksilber 0,48 und siedendes Wasser ( 
auch diese Resultate hält Mrutoa: für nicht gan: | 
Wie dieses anch seyn mag, so viel ist auf jeden Fall; 
die sogenammten dunklem Würmestrahlen beim 
geeignete Körper gleichfalls polarisirt werden, wi 
später fortgesetzten. Versuchen von Foaszs? unwik 
hervorgeht. 

` 849) Um die polárisireaden Platten (oder Suls, 
gimannt werden) der über einander liegenden Glimnd 
zu erhalten, nimmt man nach Me Los: eine gewöhnis 








Mittel die Lage der. Axen und schneidet im Sinne ó 
den auf -einander senkrechten Richtungen ein Бесик 
bis. {0 Centim. Seite aus, verfertigt einen Rahmen a 
Pappe, debsen innere. rechteckige Ое апе nach al 
etwa 6 bis 8 Millim. kleiner ist, als die Glimmerplat 
letztere mach einander in möglichst dünne Blittches, if 
vermittelst Gummi nach einander mit zwischen de 
hegenden diinnen und schmelen Papierstreifen, ihr 

liche Lage hesbehaltend, über die Oeffnung des Е 

endlich eineh zweiten gleichen Rahmen darüber und 





t Ровввз: verwahrt sich gegen diesen Einwurf, und vir 
ten die Glimmersäulen nicht befleotend erwärmt werden, ё 
pulsiouchegen робтар werden , mithia die Einwirkung ‹ 


beide ‚Exgerimentatgren erhielten, scheint ihm in der 
Meuge der gebrauchten Glimmerblittchen zu liegen. 5. 4 
Edinb. Phil. Mog. N. LXX. p. 542, ' - 

" Y Lond; and Edinb, Phil. мч. N. XLVI. p. 906. 


manie, Polarisation. 625 

rstreifen so zusammen, dafs die 

h nicht verschieben können.’ 

Veise acht Paare solcher Glim- 

20, 25, 30 und 35 Blättchen. 

` von Bior! angegebene, be- 

Rohre, mit einer hohlen Fas- 

ch durch Reibung festgehalten 

'mdrehung durch eine auf dem 

e Theilung in 360 Grade ge- 

ıgen hat an ihrem freien Ende 

als Träger eines Rahmens die- 

enen Turmalinsäulen eingesetzt 

lurch zwei, in der Mitte ihrex 

igte Axen getragen, die durch 

Armen gesteckt sind; eine 

hranbe dient, sie in der erforderlichen Neigung gegen 
des Rohres festzustellen, und ein an der einen Axe 
т getheilter Kreis dient zur Messung dieser Neigung, 
: festgestellt sind. Eine auf dem Rohre mit dessen 
llde Linie, welche an beiden Enden bis zum Rande 
mgen reicht, zeigt den Anfangspunct, von welchem 
nhung der getheilten Ränder der Fassungen' ausgeht. 
Меп der \Värmequellen werden durch eine Steingalz— 
эште und in einen Cylinder vereinigt, dessen Axe 
des Rohres zusammenfällt, und um den Einflufs der 
ng des Apparates und eine hierdurch bewirkte secun- 
hlung zu vermeiden, wird vor den Polarisationsapparat 
det oder dreifacher Metallschirm gestellt, mit einer 
zen Oeffnung von der Gröfse der kleinsten angewand- 
nersáule, Auf diese Weise war es möglich, die Lampe 
1equelle 40 bis 50 Cent. vom Polarisationsapparate und 
welektrische Säule 20 bis 30 Cent. hinter derhselben, 
in derselben horizontalen Ebene, aufzustellen. Weil 
je der durchgelassenen "Würmestrahlen mit der Zahl der 
ader liegenden Glimmerblättchen abnimmt, so beseitigte 
diesen Unterschied nicht durch gröfsere Annäherung 

mequelle, was leicht Fehler herbeiführt, sondern in- 
inter derselben einen metallenen Hohlspiegel aufstellte, 


mité, Т. IV. p. 255, 
Rr 
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welcher die Strahlen 
warf, so dafs diese 
Seite der Flamme au 
‚ samen Cylinder verei 
für die aus den weni 
mit Rufs geschwürz 
Theil wieder blank ¢ 
Glimmerblättchen erfc 
übrigens der Apparat 
unter sich vergleichbi 
350) Ehe wir 
Resultate mittheilen, 
welche MxuLox1 dur 
haben versichert, | 
der polarisirenden Pl 
zerstört noch absorbii 
beide polarisirende El 
kel von 30 bis 40 € 
der geneigt, und ste 
die von der hintere: 
würden, so rührt si 
man aber die vordere 
tritt sofort eine beder 


351) Die Bezei 
sind dieselben, wie 
bemerken. Die Neig 
Flüche des polarisiren 
fallenden Wärmecylir 
die Menge Strahlen v 
mus der Säulen durel 
polarisirt wird oder ч 
durch die Uebersohrift 


on. 
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Wärme 


Durchgelassene Warn 





Parallele | Durchkrev 
Nei- Axen zende Axe 
gung| Bogen |Kräfte | Bogen |Krä 





Taf. HII. Säulen von 10 Bk 
45° [299,82] 26,53117°,21 


14 
14. 
13 
16 
10 
9 
7 
6 
4 
3 
2 
1 





Taf, IV. Säulen von 15 ВІ 


ka [249,12] 20,759°,30 | 8С 
27,08| 23,51| 8,95 | 7,1 
a 29,59} 26,23) 8,16 | 7,1 
39 | 31,661 28,76 7,23 | 6,3 
37 | 33,79| 30,77| 6,15 | 5,38 |t 
35 | 35,58} 31,83| 4,99 | 4,36 & 
33 | 35,44) 31,76] 3,90 | 3,40 
31 | 32,13| 29,22] 2,90 | 2,54 (6 
29 | 29,04 25,52) 2,14 | 1,87 |9 
27 | 24,41) 21,03| 1,55 | 1,36 ¡9 
25 | 18,23) 15,78| 1,07 | 0,94 |0 
23 | 12,05] 10,541 0,68 | 0,60 19 


ion, 


та. VI. Säulen von 25 Blättchen. 





45°|18°,57] 
43 


Aus diesen 

1) Die Men; 
strahlen wac 
fallenden Str 
wid. 2) Be 
reicht die Pc 
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abnehmenden Winkeln 
chen zu. 
: Polarisation so, dals 
sie erreicht mehr als 
Acht, wenn man genaue 
` polarisirt werde, denn 
ı er noch immer einen 
aber ist die Ueberein- 
lurch Refraction zwi- 
dafs man daraus mit 
kommende Polarisation 
linfallswinkel, welcher 
т zu bestimmen,’ weil 
dieses hindert, deren 
ten ist (wobei übri- 
aber auch beim schie- 
ızwischen nimmt diese 
einander liegen, wes— 
andere von mehreren 
ch wurde, die Wär- 
Lagen bei verschiede- 
doch zu bemerken ist, 
mequelle die Resultate 


Wiirmedurchgang 


| 20 60 | 120 
Neigung |Blättchen Blättchen Blättchen 
3° 0 | 375,34 | 355,97 | 31°,86 
34 30 | 3742] 3648 | 32,71 
34 0 | 37,46 | 36,87 | 3307 
33 30 | 37,39 | 37,10 | 3329 
з 0 37,09 36,82] 33,02 


ип Gröfsen folgt, dafs der Eimflufs der durchgehenden, 
larisirten Wärme bei Sänlen von vielen Blattchen weg- 
lach der Uebereinstimmung der beiden letzten Colum- 
ört das Maximum des Durchganges zu einem Winkel 
` 3% und liegt etwas näher bei 34%. MerLox: be- 


Й 


632 ` 


merkt hierbei, dafs nach 
des Polarisationswinkels 
den Refractionsindex de 
ansdrückt. Der mittlere 
=1,5 und diese Gréfse 
56° 19', also von der Fl 
der Winkel der vollstän« 
nahe derselbe für Wárme 
353) Bringt man v 
welche bei Mzrrowrs 
ehé sie zu den polarisi 
dünne Schicht irgend eine; 
zes Glas, Wasser, Oel o 
stanz, so findet man den 
geändert, wie sich am ı 
stanzen von ganz verschi 
nerseits schwarzes oder g 
tronensänre oder Alaun. 
Tabelle ist ‚der Polarisatic 
die beiden ersten Körper 
fast 0, für Alaun aber Ou 
die polarisirenden Glimme 
larisationsindices keinen m 
daher die von verschiede 
mestrahlen, wie heterogen 
gleich stark polarisirt, od 
sation, welche durch die 
wird, ist unabhüngig vo 
Mea bestätigte diese 
die er mit der Lampe, d 
erhitzten Kupfer anstellte, 
Strahlen so, schwer durch | 
von wenigen Lagen, schwi 
keren Wärmequellen durch 
gestellter Glasschirme, so 
tensität aller drei Quellen E 
die Polarisationsindices bei 
quellen ganz gleich. Man 
— — 


1 Biot Traité, T. IV. p. 
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r solchen, welche dunkle aussendet, 

fs man ‘eine Scheibe schwarzen Gla- 

man hlofs die letztere erhält. Um 

Polarisationsfähigkeit aller Arten von 

arch Turmalinplatten erhaltenen Re- 

mingen, muís man berücksichtigen, 

s. zusumunpianen eine Ursache liegt, welche die po- 

Wirkungen bald versteckt, bald sichtbar werden 

kann keine andere seyn, als die Doppelbrechung, 

kı elcher in den mit der Krystallisationsaxe parallel 

Platten allezeit zwei einander deckende Biindel 
Stärke, aber entgegengesetzter Polarisationsfühig- _ 

«gebracht werden, Im Fall, wo sich die Wirkung 

„ae zeigt, wird eins dieser Bündel vollständig ab- 

À nur das andere bleibt mit der ihm eigenen Pola- 

„.jekeit übrig; im entgegengesetzten Falle erleiden 

JH ciné gleiche Absorption und treten, in Bezug auf 

» ption, vollkommen neutralisirt gemeinschaftlich aus. 

` "+> Falle die austretende Wärme der ge- 

lich ist, so. mufs nothwendig das zweite 

x absorbirt wurde, rechtwinklig geger 

, und zwar vollständig, denn isolirt zeigt 

indel in diesem Zustande. 

esultate, welche Fonsgs zum Beweise 

»larisation erhalten hat, und woraus ег 

schiedenartigen Wärmiestrahlen ungleich 

icht, Mertons den nämlichen Einwurf 

Jchen er, gegen. die Genauigkeit der von 

sen der Polarisation überhaupt aufgestellt 

secundäre Strahlung einen Einflufs aus- 

sich bei seinen eigenen Versuchen dieser 

'ausstellte. Auch hierbei liefs er die 

‚ stärkeren Wärmequellen durch so viele 

che Glasscheiben durchgehn, bis sie den 

tät gleich wurden, und erhielt dann für 

r Depolarisation, so dafs die Existenz 

wiederholten Versuche abermals bestátigt 

ischen beiden Experimentatoren streitige 

chiedenen Quellen entstehenden Würme- 

Polarisation erleiden, haben Beide kei- 









636 
mehr durchzulassen, 


Alaun u. $. W., am 
‚sagt, es heifse dieses 
ziehung auf Würme 
ganz klares Glas auf 
dieses Lichtstrahlen, 
jeder Brechung, dring 
stenzen die Würmest 
so wie hlaues und v 
nen Lichtstrahlen gle 
Ansicht leuchtet sofo 
die Wärmestrahlen g: 
im Spectrum, wenn 
Oder selbst den gelbe 
gegengesetzte Wirkur 
mem Ueberzug von F 
die Wirmestrablen, 
wirkt, nämlich die 
"durchläfst, die bech 
früheren Versuchen Y 
Hitze gespaltenen € 
zeigen, so ist damit | 
dentenden Schritt we 
maue Uebereinstimmu 
strahlen und Wärmes 
356) Die Wirku 
mers rührt allem Ans 
ben in.eine unendlich 
veranlafsten zahllosen 
sich daher aufdrängen 
eigenthümlichen Natu 
der Oberfläche herrühı 
Fonnrs die Wirkung 
durch Schmirgelpapier 
gende Resultate erhiel 


" 
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Von 100 | Relativer 
Strahlen gin-| Durchgang 
gen durch |durch Stein- 
Steinsalz salz 
berufst| rauh [berust] rauh 
— 30 | 49 | 100 | 100° 
— | 62| — | 126 
58 | 70 | 192 | 142 
67 | 77 23 157 


endes Resultat gaben, so argu- 
ngen einer doppelt dicken Rufs- 
zweier Flächen von einfacher 
ı die Rafsschicht überhaupt blofs 
te wirke. Daher überzog er eine 
hicht von doppelter Dicke, zwei 
einfachen, und erhielt folgende 


Von 100 durchgelas— 
senen Strahlen 
Lampe | Lampe | dunk- 
mit ohne les 
Glas | Glas Kupfer 
83 | 172 | 329 
260 | 41,0 | 580 
23,5 | 360 | 53,5 
7,3 |. 1801 321 


msten: und des vierten Werthes 
Ansicht nicht günstig, dafs der 
y auf die Oberfläche des Stein— 
lann künnte die doppelte Dicke 
che Wirkung üufsern, als zwei 
. Inzwischen bleibt es unver— 
» blofse Rauheit der Oberfläche 
m zeigt, als das Ueberziehn 
h aufserdem beide die durch sie 
disponiren, dafs sie dann durch 
rper in gröfserer Menge dringen, 
inte berufster Steinsalzplatte E. 
shfallen,. nachdem diese vorher 
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ш Betrachtung, ob das Steinsalz auch mit Sicherheit als 
| Wármearten gleich diatherman betrachtet werden könne, - 
„ле jedesmalige gröfsere oder geringere Politur, mit Aus- 
usentlicher Rauheit, zu berücksichtigen. Fonbxs glaubt. 
пге unbedenklich bejahen zu dürfen, denn zwei nicht 
it grolser Sorgfalt polirte Steinsalzplatten liefsen von einen 
n (Locatell'schen) Lampe mit Glasschirm 72 und vom 
р heilsen Kupfer 73 Procent Wärme durch, als aber 
hre, auf der polirten Fläche durch langes Liegen matt 
№, dann absichtlich rauh gemachte Platte genommen 
iden von der ersten Quelle 66, von der zweiten 77 
Wirme durch. Auch bei andern Körpern wird die 
изе durch die Rauheit der Oberfläche abgeändert, 
Моћ zu berücksichtigen ist, dafs diese schon eins 
e Wirkung auf verschiedene Würmestrahlen ausüben, 
| Steinsalz wegfallt, Als ein Beispiel führt Forpzs 
lan. Ein dünnes Glimmerblättchen mit natürlich gliin- 
berläche liefs bei Anwendung einer Locatelli’schen 
ft Glas, einer solchen ohne Glas und des 400° C. 
epfers von 100 Strahlen 83,5; 74; 37, nach dem 
úder Flächen mit Schmirgelpapier aber 45,5; 51; 31,5 
B, also wurde die Menge der vorher durchfallenden 
ù Folge der Rauheit vermindert um 54; 69; 85 


} Съ endlich auszumitteln, wie sich eine verhältnils- 
kx Anzahl von Furchen zu einer allgemeinen Rau- 
Oberfläche verhalte, wurden auf einer gut polirten 
latte mit einer Diamantspitze feine Linien gezogen, so 
hadrate von 0,01 Lin. Seite bildeten, auf einer zwei- 
ı von 0,005 Lin. Abstand und auf einer dritten Qua— 
0,005 Lin. Seite. Nennen wir diese A, B, C, so 
t von 100 Wiirmestrahlen aus zwei verschiedenen 
dgende durch: 


Durchgelassene 
Strahlen 


Wärmequellen. AıBıc 
Locatelli - Lampe mit Glas na 





5/61,5145,0 
dunkelheifses Kupfer .. [82,3168,5/64,5 


md heifsem Wasser drangen werbültnifsmüfsig noch 
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mehr Strahlen darch, d 
der Betrachtung, ob nicl 
ter, statt der gefurchten 
.zubringen vermöge. Ge 
sich nicht gut anwendba 
nen feinsten, etwa 160 
wandt wurden, zeigte 
aufgefangenen Wärme т 
quelle, ànd zweitens in 
der Flächeninhalt der D 
fser wurde. Letztere C 
sehr schwierig, und im 
der Drähte zu gering ре! 
und Dicke der Drähte b 
darin, dafs die Zwische 
wie Арк durch scharfe 
fand, und aufserdem- sir 
sich gegenseitig berühre: 
Metallgittern gleiche W 
«nen parallelen Baumwolli 
oder in der Art paarweis 
einander gelegt regelmäf 
nüghst sich hier anschliel 
Körper in feinster Pulvei 
gehenden Wärmestrahlen 
zumitteln, ob die Metall 
Wärmestrahlen sind, ali 
bestütigte dieses vollkomr 
brachtes Blattgoldblattche: 
betragen mag, drang auch 
des Thermomultiplicators 
schwierig war es aber, 1 
derliohen Feinheit zu erha 
Metallgeflecht von grüfste: 
me darstellen mufste. In: 
selben, wie sie namentlich 
fühlbar fein, mit Ausnahı 
salzplatten oder brachte sie 
Bindemittel, welches dur 
sultate verfälschen konnte. 


Polarisation, 641 
Wärmequellen, in- 
inen (Locatelli’schen) 
ltet waren, zeigt fol- 
ente der durchgelas- 


ifs- | Heifses| Heifses 
tein-| Ku- | Was 
la pfer | ser 





ы 

d 

№ ... 
m 17 
rgfalt angestellt, aber 


rgebenden paradoxen 
vielleicht nicht ge- 
!ben nicht erklären, 
d Zinn von leuch- 
durchlassen, Kupfer 
in zwei andern aber 
nd gerade diesen ei- . 
ubt Fonszs mit Si- 


e Wirkung des Be- 
ıden Wärmestrahlen 
tend* wurde, andere 
meisten diathermanen 
ren oder wohl rich- 
sn, indem eine mit 
: Flüche fast ebenso 
e mit Steinsalzpulver 
4 die Adiathermanie 


tend wnd konnte wohl 


85 
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из 
Bá 
139 | 


18,4 
126 





a, die sich aus diesen 
verdienen vorzugsweise 
m Quellen strahlenden 
zen durchgelassen wur- 


Tärmequellen 





s den hier. mitgetheilten 

ır leichteren Uebersicht 

Eigenschaft, die soge- 

lassen (dem Durchgange 
Ss 2 
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ae о 
| cb ads Ж o 644 | Wärme 

n ai 3 EN [ des rothen Lichtes vergleichbar), 1) beim Holzkohle 
b 4 hjt Pu 7 Pd Ф) bei einigen erdigen Pulvern; 3) bei einfach ә 
EET Ak h d A, Flächen; 4) bei unregelmäfsig mit Schmirgelpapier а 
' qi Er 2 4 i Flächen; 5) bei polirten und dann fein gefurchten F 
) tH i, E D " 6) bei aufgebláttertem Glimmer. Indifferent gegm 


der (durchgehenden Wärme scheinen: zu seyn: 1] 
gold, als undurchdringlich "für jede Art Wärme; 2) 
netze; 3) Fadennetze; 4) die meisten krystallisirtes 
in Pulverform ‚ die fast ganz adiatherman sind. 
leuchtende Wärme stärker durchlassend (dem Dur 
violetten Lichtes vergleichbar) - sind: 1) einige Me 
2) gepulvertes Steinsalz und ‘einige sonstige Pulver; 
rische Membranen. Beachtenswerth ist hierbei, dals 
dunkle Wärme von unvollkommen polirtem Fläche 
milsigsten reflectirt und auch.durchgelassen wird. 
sprechen alle diese "Thatsachen für die Annahme vo 
wellen und zugleich dafür, dafs diese am ‘so kane 
mehr sie vom Leuchten zur Dunkelheit übergehn. Zo 
hilt Fonpzs die Würmewellen für bedeutend vendi 

` den Lichtwellen, ohne dafs es jedoch bis jetzt : 
über einen so dunklen und vielfach verwickelten 
etwas bestimmt festzusetzen. 

358) So wie Fonpzs, hat auch Mettomr zu © 
führlichen Untersuchungen noch einige kürzere Nut 
liefert, welche theils Bestätigungen der früher gefun 
sultate, theils Folgerungen enthalten, die sich aus 
leiten lassen. Mxrroxi und Biot! brachten in die 
ten Würmestrahlen zwischen die polarisirenden Glis: 
eine 7,5 Millim. dicke, senkrecht gegen die Axe de 
brechung geschnittene Bergkrystallplatte, welche de 
tionsebene beim Lichte rechts vom Beobachter dre 
fanden, dafs sie auf die Wärmestrahlen einen gleiche 
ausübte. Als sie über dieselbe noch eine zweite, sit 
Platte brachten, welche die Polarisationsebene beim L« 
vom Beobachter drehte, zeigte sie eine gleiche Einwi 
die Wärmestrahlen, und beide Platten vereint hoben 

- gegengesetzten Wirkungen auf, wenn ihre Axen geng 
menfielen. 
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ilarimtion, 645 
kurzen Uebersicht 
ärmestrahlung fallt 
ıen dem Verhalten 
wird unwillkiirlich 
"gleichen. Wollte 
Anblicke der That 
ın Licht und Wär- 
ts oben ($. 77 £.) 
orgebracht worden, 
ı hervorgehn , und 
h einmal zu erör- 
elehrtén; MruLowr 
suchung der Er- 
ichte am ähnlich- 
ver das Verhältnifs 
m und gründlich- 
Zweifel die com- 
ошт, obgleich der 
e seiner Versuche, 
Wesen oder. viel- 
Värme ausgespro— 
ste, den Ansich- 
lennoch sehr ent- 
m Fragepunct ge- 
den werden, dals 
füglich anders als 
ad da die Undu- 
bs consequent dar- 
aittelbar, дав die 

und der Wärme, 
in auch die Phi- 
und es wird den- 
e und genügender 
ung zu vermögen 
das beiden zum 
ch zu halten, Die 
ретп nach wenig 
dificirten Gesetzen 
langel vorhandener 
ang der Lichtphá- 


46 
nomene wird das 
yerbreiteten Licht 
Wiirmephánomen: 
denseyn irgend ei 
ches der Begriff 
Hiernach ist also 
Undulationen, ax 
mephänomene zu: 
welche auf eine a 
hält, auf eigentk 
riellen Stoffe zuri 
Grundlage, einen 
Basis mit dem L 
Beschaffenheit ist. 
360) Schon « 

bone die Existen: 
annimmt, die er. 
als farbige Lichtst 
gelassen werden, 
lassen, worauf et 
beraht. Die sch 
schen Licht und 
Mzrvom sagt da 
ader Gesammtheit 
sersiebt man, daf 
npflanzt, zurückge 
„wenn diese Eiger 
man dieses einem 
„Körpern . zuschreil 
„welcher ihre Abs 
Einige Körper, als 
strahlen, als auch 
sorbiren die Licht 
lassen aber gewisse 
für das Licht wll 
strahlen vollständig 
hinsichtlich der Rei 
ren oder absorbiren 
— 

1 PoggendorfPs 
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erordentlich verschiedene Portionen von Wärme, ab- 
ber alle Arten Liahtstrahlen auf gleiche Weise; denn 
de sich bei ihnen Färbung zeigen, welche nothwen- 
Vorschein kommen mülste, wenn einige Farbenstrah- 
als andere reflectirt oder absorbirt würden. Aehnliche 
de zeigen sich bei den Polarisationsphünomenen;, der 
ste Punct aber, welchen MzrLom: mit Recht hervor- 
at, ist folgender. Alle Körper werden durch strah- 
rme heils, behalten die erhaltene Wärme noch eine 
nach günalicher Entfernung der Quelle, und geben 
ırch Strahlung oder Mittheilung an umgebende Körper. 
; bei den meisten Körpern aber verschwindet das ab- 
icht augenblicklich und nur wenige halten es so, zu- 
ls sie nachher im Dunkeln leuchten‘. Endlich aber 
die absorbirten. Wärmestrahlen gänzlich: ihre Natur. 
: unmefsbar schnellen Bewegung werden sie festge— 
trahlen gröfstentheils nicht mehr, pflanzen sich un- 
langsam nach allen, Richtungen in den Körpern fort 
n zu andern berührenden Körpern über. бо lange 
itrahlen beider Wesen sich frei bewegen, zeigen sie 
h in ihrem Verhalten, sie zeigen sich aber augen- 
höchst verschieden, sobald der Gang ihrer Strahlung 
x Hemmung erfährt, sey es an der Oberfläche oder 
ı der Körper. 

‘Wie sich aus dem Gegagtem ergiebt, stellt Милон 
lichkeiten und Verschiedenheiten beider Wesen, des 


nom hat hierbei die Phosphoren darch Insolatio im Ange, 
diesen kann man nicht sagen, dals sie das aufgenommene 
ar abgeben. 1 da das nachher ausstrahlende phospho- 
it oft von einer andern Färbung, ais das anfgenommene 
ehr gilt des Phosphoresciren für eine Folge eingeleiteter 
“Veränderung, und hiernach mufe 
reinen absoluten gelten, sofera die absorbirten 
sigebalten, die absorbirten Lichtstrahlen aber sofort 
f werden. Vergl. Art. Lich. Bd. Vi. 8. 250. "Aber auch 
ta, das Phosphoresciren bestehe in einem Wiedergeben des 
tenen Lichtes, so bieibt doch der Unterschied höchst auf- 
ıd die Verschiedenheit unverkennbar wesentlich, insofern 
estrablen in gleichem quantitativen Verhältnisse von allen 
afgenommen und wiedergegeben werden; die Lichtstrahlen” 
lich verschwinden oder nur von einigen Körpern in échr ge- 
age wieder ausstsömen. 
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erdorch eine nur irgend gentigende Erklürung der Sache 
ısev!, Für gleich darf man die Würmewellen und Licht- 
schon deswegen nicht annehmen , weil eben in dem ge- 
ı Falle die ersteren absorbirt, die letzteren aber durchge- 
werden. Wir können aber, wenn wir uns auch blofs auf 
schiedenheiten in den Erscheinungen der Strahlung be- 
en, den Unterschied nicht füglich anders erklüren, als 
wir neben einem eigenthümlichen Lichtäther auch einen 
limlichen Wärmeöther annehmen, und ist dieses einmal 
Men, dann verlieren die Unterschiede der Strahlungen 
ihr Auffallendes und folgen nothwendig aus der An- 
 Meogr theilt diese Ansicht vollkommen, und ob- 
œ zosesteht, dafs mehrere Erscheinungen sich auf eine 
k beider zurückführen lassen, so giebt es doch andere,’ 
wn dieses unmöglich ist. Hierher gehört nach ihm die 
($. 71.) erwähnte Verriickong des Maximums der Wärme 
Mspectrum. Ist letzteres durch ein Steinsalzprisma ge—: 
ю liegt dus Maximum der Wärme über die rothen Strah- 
mus, eine zwischengebrachte Wasserschicht rückt das— 
ker desto weiter nach den brechbarern Lichtstrahlen, je 
We ist; eine 4 Millim, dicke bringt es in die rothe Zone 
Be 300 Millim. dicke sogar in die grüne. Eine Glasplatte 
A geringerem Grade dasselbe, in beiden Füllen aber blei— 
e Verhältnisse der Intensität des Lichts in den einzelnen 
в des Spectrums wegen vollkommener Diaphanie der ein— 
itn Körper unverändert. Bringt man statt dessen dia— 
ftlirbte Körper der verschiedensten Art dazwischen, so 
winden gewisse farbige Lichtstrahlen gänzlich, die Wärme- 
a werden ungleich geschwächt, aber das Maximum der 
e und die einzelnen Zonen zu beiden Seiten desselben 


— — 


Die angegebene Hypothese führt zu einer andern, die eine bis 
мапе Thatsache, das Nichtsehen gewisser Farben, wo nicht 
Men, doch an analoge Erscheinungen zu knüpfen vermóchte. 
mas nämlich annehmen, dafs gewisse Flüssigkeiten obne Fär- 
Mr gewisse Lichtstrahlen disphan, für andere adiaphan wären, 
de aus dieser Eigenschaft, die das Licht mit der Wärme gemein 
бе bekannte Achrwpsie abzuleiten sein, Vergl. Art. Sehen. Bd. VIII, 
» Versache sur Bestätigung oder Widerlegung dieser Hypothese. 
| sich leicht anstellen,. es sind mir aber keine solche bekannt, 
dut wabrecheinlich findet die Sache selbst nicht statt. 
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Falle die ersteren absorbirt, die letzteren aber dur 
verden. Wir können aber, wenn wir uns auch blo 
whiedenheiten in den Erscheinungen der Strahlun 
ш, den Unterschied nicht füglich anders erkläre 
vir neben einem eigenthümlichen Lichtäther auch 
imlichen Wärmeäther annehmen, und ist dieses | 
Чеп, dann verlieren die Unterschiede der Strahl 
аг Anffalletides und folgen nothwendig aus de 
Милон: theilt diese Ansicht vollkommen, un 
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652 Wärme 
gende materielle Substrat. ausdehnen, so wäre di 
viel gefolgert, denn der grofsen Uebereinstimmu 
den Sohallwellen und Lichtwellen ungeachtet sin 
worin beide erzeugt werden, sehr von einander v 
365) Durch die in.neuester Zeit so oft wied 
der gröfsten Sorgfalt und mit den feinsten Melswe 
gestellten Versuche sind wohl alle Physiker zu d 
gung gelangt, dafs die Würmestrahlung auf Und 
raht, ähnlich denen, welche. die Phänomene de 
zeugen. Hieran knüpft sich dann die Folger: 
Wiirmewellen ebenso gut, als die Licht- und 
Interferensen erzeugen müssen, und hierauf bezi 
die oben ` mitgetheilte Aeufserung von Fonszs. 
in der Natur der Sache, dafs es üufserst scheie 
die Interferenzlinien ‘für die Würmestrahlen ааба 
sie können nicht anders als seh» schmal seyn, ш 
uns kaum ein thermoskopischer Apparat. zu Geb 
rüumlich so feine Grüfsen zu messen im Stande 
wm so weniger, als sie wegen Mangels an festen 
Bestimmungen blofs duroh Probiren gesucht werdenm 
blofs Fonses setzt daher als bekannt voraus, dal: 
noch nicht aufzefunden worden sind, sondern au 
bezweifelt zwar keineswegs ihre Existenz, glaubt : 
es sey noch keine einzige Thatsache vorhanden, 
sich irgend ein directer oder indirecter Beweis ihr 
denseyns hernehmen lasse. Der Einzige, welcher: 
terferenzen der Wärmestrahlen wahrgenommen т 
sichert, ist Marrzucc1?. Dieser liefs die Strahl 
henden eisernen Kugel durch zwei Oeffnungen i 
fallen, welche nur 1 Millim. Durchmesser hatte 
Mittelpuncte nur 2 Millim. von einander abstanden 
messer der eisernen Kugel betrug 45 Millim. und 
von der Platte 80 Millim. Auf der anderen Seite 
einer Ebene mit den Löchern befand sich die Kug 
pfindlichen Luftthermometers von 12 Millim. Durc 
ren beide Hälften versilbert waren, mit Ausnahme 





1 Poggendorffs Ann. XLII. 282, 
2 Annali delle Scienze cet. 1882, Apr. Biblioth. us 
Poggendorff’s Ann. XXVIL 462. 
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Eine Menge dieser Schwierigkeiten fällt jedoch von 
› wenn wir die Wärmephänomene mit Consequenz unter 
iren und nicht verlangen, andere ihnen vollkommen 

der Natur zu finden. Wir müssen dieses schon dann 
'endig zugestehn, wenn wir einen Würmestoff eige- 
шпећтеп, und dürfen es um so eher, da auch das 
: Fluidum zwar Aehnlichkeit mit dem magnetischen 
aber dennoch grofse Verschiedenheiten unter sich zei- 
zugleich auch von der Wärme und dem Lichte ver- 
tind, obgleich allen ein gewisses ätherisches Fluidum 
de liegt, sie sich einander wechselseitig erregen und in 
auf Aehnlichkeit deutenden, Verhältnissen zu einander 
Der hypothetische Wärmeäther kann in Umdulationen 
werden und dadurch die bekannten Phänomene her- 
» zugleich aber kann er an die Materie gebunden wer= 
dafs er sich anhäuft, wie dieses beim Lichte der 
scheinlich nicht ist, und zwar je nath der eigenthiim— 
schaffenheit der verschiedenen Körper in ungleicherh 
теп Verhältnisse, unter Umständen bis zum Verschwin- 
r Aeulserungen, als latente Wärme. Berücksichtigen 
` femer, dafs sich die Wärme als durchaus repulsives 
tigt, so wird es nicht schwer, einen wesentlichen 
ed zwischen dem Wärmestoff und dem Lichtäther auf- 

Letzterer ist durch das Universum verbreitet und 
dulationen erzeugen die bekannten optischen Erschei- 
der Warmestoff aber, gleichfalls ein ätherisches Flui- - 
din seiner Expansion durch die Anziehung gegen die 
Materie bedingt, muls sich demnach in den Körpern 
diese aber wieder verlassen, hauptsächlich wenn die 
} ihrer ponderabeln Molecüle eine Aenderung erleidet; 
n er in gröfserer Menge darin vorhanden durch an- 
ler gesättigte stärker angezogen wird; seine Bewegung 
t eine langsam fortschreitende, wenn er von Molecül 
il übergehen mufs, und eine strahlende, wellenartige; 
* Molecüle fehlen oder zu weit von einander ab- 
le Wärmestoff zeigt diese seine wesentlichen Eigen- 
Wie Expansion und Attraction, in keinem Phänomene 
Т elektrische Flaidam scheint mir das gröbste unter diesen 


dürfte somit den Uebergaug von der expansibeln Fluidis 
bilden, 





Tt 





658 v 
deutlicher, als bej der V 
keiten verläfst, zugleich 
fortreifst. 

370) Bis so weit ist 
nungen der Wärme auf ei 
kraft seiner Moleciile unte 
andere Körper zurückgefi 
Vereinigung unter sich ш 
einstimmender Thatsachen 
hat somit die nothwendi 
für sich. Die grofse Ueb 
ten der Lichtstrahlen und 
wurf gegen die Zulässigh 
warum soll es nicht äh 
Wirkungen geben? Die s 
der in Anspruch genomn 
Wärme verliert ihr Gewi 
Phosphor ausgeschiedene ; 
Umstand berücksichtigt, « 
strahlen von den Lichtst 
glühende Körper, in den 
angehüuft jst, Würme au 
dingten Würmewellen zu; 
üther in Schwingungen 1 
aufgefalst, kein Hindern 
tiefer eingehenden Erklirw 
keiten in den Weg zu le; 
gemeine Gültigkeit gegrün 
nothwendig näher angeber 
len der Sonne stets Wär 
Aufgabe bietet so viele ur 
anmafsend seyn würde, si 
dieses zu beabsichtigen, п 
zu dienen, die eigentliche 


371) Nach dem, was 
wir uns, wie es scheint, 
stellung hiervon machen. 
hen die ‘Warmestrahlen vı 
der Wárme begleiten die 
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der Erde ans. Ob die Wellen beider mit gleicher 
shiedener Geschwindigkeit fortschreiten, kann nicht ente 
werden, denn auch bei sehr ungleicher Geschwindig- 
ten die lengsameren die schnelleren unlängst eingeholt 
d sie fortdauernd begleiten. Am einfachsten würde 
eyn, die Sonne für einen im Zustande der stärksten 
befindlichen und somit sowohl Wärme- als anch 
len aussendenden Körper zu halten, welcher, im ab- 
en Raume befindlich und von keinem die Wärme 
den Körper in hinlänglicher Nähe umgeben, seine hohe 
x nicht verlieren könnte, mithin stets leuchtend und 
1 bleiben müfste, Hierfür entscheidet nicht blofs die 
nit irdischen, stark glühenden Körpern, sondern auch 
* specifische Gewicht der Sonne, welches man leicht 
enden Glühhitze beilegen künnte?, Dafür zeugt fers 
tt die bis zur Erzeugung von Dampfform gesteigerte 
der Kometen und Fenerkugeln, die unserer Erde die ` 


1 diese Vorstellung gans verschieden von der oben (6. 72) 
ist, wonach die Wärmematerie darch die Liohtwellen fort, 
id, darf kaum bemerkt werden, Hier wird angenommen, 
hdulationen beider ätherischer Flüssigkeiten, des Lichts 
ime, mit einander fortschreiten, 
Фа vor mehreren Jahren habi Newron’s ältere Hypo. 
uch die Sonne ein stark weilsglühender Körper seya soll, 
'ghoben , e. Sehweigger's Journ, Th. XXV. 8, 17, und 
sch jetzt keinen Grand, hiervon abzugehen, Hierauf 
die wiederholte Beobachtung, dafs da, wo Sonnenflecken 
14, sich nachher Streifen zeigen, welche frappant d 
ie man bei dickflüssigen Massen nach dem Einsinken eines 
ers in denselben gewahrt, Die früher durch Heascuzz auf» 
Vielen noch jetzt angenommene, Hypothese von einer um 
agehäuften Lichthülle, aufser welcher wir dann noch eine 
annehmen müfsten, scheint mir mit der Vorstellung eines 
end feinen und seiner Undalationen wegen höchst elasti- 
al im Baume verbreiteten Lichtäthers gans unvereinbar, 
ù Diogen die Hypothese von Löchern in dieser, noch oben. 
Áteten, Liehthülle, die einen Blick auf den dunklen Kern 
Пе. Es ist in der That merkwärdig, dafs man einen auf 
Y Beweise gestütsten Satz so lange unangefochten ange- 
> Man will durch geblendete Fernróhre im einer Е 
Ì Millionen Meilen die eigentliche Beschaffenheit eines ° 
" genau wahrnehmen ‘und vermag auf etliche Tausend 
эпе Flächen nicht von Fensterscheiben zu unterscheiden. 
Tt? 
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Meteorsteine zuführen , 
‘unserer Efde und sons 
Weltraume befindliche 
sen für feurig- flüssig 
hellen Lichtstrahlen u 
gleichzeitig von inten 
stelit sich eine solche 
gen der Sonne und d 
aus, dafs wir kaum A 
einfachen Hypothese 

tung tretén dennoch 

die sich nichts wenig 
strahlen bestehen aller 
äthers, welche ihrer ? 
sohallender Körper, eir 
als auch der Schall v 
hören der Wellenbew: 
aber. werden zwar, 

lassen und reflectirt, 
während der strahlen 
der bestrahlte dieselb 
gehen, wenn man sag 
Uebergang wahrnehm 
kommen leeren Raum 
strahlenden Wärme | 
glühenden Körper um; 
terie und lasse sich d 
übertragen. Hierdurcl 
einfache Analogie der 
mit einer blofsen Hül. 
lässigkeit noch obendı 
Wärmestrahlen der Sí 
pern ausgehenden, ir 
können daher nicht w 
ben, dafs die Wärme 
lend ausstróme, als ` 
wickeln uns dann al 
welche oben gegen c 
Himmelsraum geltend 
Sache eine andere G 





en w 


mend an der Grenze‘ der 
reichen 1, woraus die noch 
böhern Regionen? als noth 
eben dieser Hypothese würd 
gen zwar eine andere Gest 
einander selbst und mit de 
mehr übereinstimmen. We 
Gegenden unter der quat 
starkes Strahlungsvermögen 
Hitze am Tage eine unge 
liche Kälte während der 1 
zügliche Strahlungsverm8gi 
rungsmittel zu Hülfe geno 
sache nachzuweisen, warun 
lich stark seyn soll, Nim 
Gegenden die Sonnenstrahle 
Atmosphäre begleitet sind, 
überall verbreitet ist, dafı 
Bodens bedeutend in Bewe, 
gende heifse Luft in die I 
fläche in grofser Menge ent 
hören dieses Impulses ein ' 
hieraus also eine bedeutend 
mehr, je weniger Feuchtigl 
Wärme durch Erzeugung 
aber im Thau der Erde ` 
gleich leichter, die Abkühl 
ner Wolke erzeugt wird, 
Wiürmestoffes auf der Erd 
plötzlich eintretenden Stra 
welche, inden bezeichneten 
1 Hiermit stimmen die 
sung der Wärme durch expat 
dagegen einwenden, dafs di 
durch Fortleitung, eoi 
gleich zugeben, dafs die strat 
und Schallwelleo, im Fortgan 
bei der mit der Höhe so bed 
füglich das Ende der Wärm 
ia die Grense unserer Atmos 
2 Vergl. Art. Erde, Ten 
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i Nacht in vorzüglichem Grade wirksam, nothwendig 
meine Verminderung der Temperatur zur Folge haben 
Hieraus liefse sich dann auch eine Erklärung des rath 
Phänemens entnehmen, worüber bereits‘ ausführlicher 
tworden ist, nämlich die hauptsächlich für Menschen em- 
» Kälte im Augenblicke des Sonnenaufganges und Son- 
ganges. ADSON? erzählt, dafs unter hohen nörd- 
reiten die im Freien befindlichen Personen eine plötz- 
dte in dem Augenblicke empfinden, wenn der obere 
nd sich über den Horizont erhebt. Der aufgestellten 
nach würde folgen, dafs der Anfang der Würmeoscil- 
in den oberen Regionen der Atmosphäre, wohin sich 
mestoff dann zieht, so wie das Aufhören dieser Oscil- 
beim Untergange der Sonne die hierfür vorzüglich em- 
en Nerven der Menschen afficire. 
| Es lafst sich hier noch eine Betrachtung anknüpfen, 
mar anf sehr unbestimmten. Thatsachen beruhet, aber 
einige Beachtung zu verdienen scheint. Wenn wir 
2, dafs die "Wärmestrahlen von der Sonne ausgehen 
: da zur Erde gelangen, so müssen diese eben so auf 
ad fallen und von diesem gegen die Erde reflectirt 
mithin müfsten die Mondstrehlen eine gleiche erwär- 
inft besitzen, als die directen Sonnenstrahlen, weniger 
Gröfse, welche durch die gröfsere Entfernung und in 
т Absorption durch die Mondoberfläche verloren geht. 
a verschiedensten, hierbei möglichen Bedingungen wol- 
den einfachsten Fall annehmen, in welchem die Erde 
Mond mit der Sonne ein gleichschenkeliges Dreieck 
aglich die ven der Sonne ausgehenden, gegen die Erde 
n Lichtstrahlen einen längeren Weg zurückanlegen ha- 
diejenigen, welche von der Sonne unmittelbar zur Erde 
Setzen wir die mittlere Entfernung des Mondes von 
= 55000 Meilen = a, den Halbmesser der Sonnen- 
1, so beträgt die Länge des Weges, welchen die 
n Mond gegen die Erde reftectirten Strahlen zu durch- 
ben, 1 + a, und wenn die Jntensitüten der Wärme- 





t. Temperatur. Ва. IX. 8. 865. 
rative of a second expedition to the shores of the Polar- 
By Franklin. Lond, 1828. 4. App. II. 
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st und durch den Umstand, dafs wir vermitte 
n unnatürliohes stetes Ausstrümen des War 
jonne ohne merkbare Abnahme ihrer Tempera 
wohl naturwidrig zu nennende stete Wanden 
Жез von der Sonne zur Erde und van dies 
wärs zu jener umgehen. Ein dagegen an 
gument ist leicht zu widerlegen. Man könnt 
ıer Hypothese müsse die Wärme der Sonnen 
ren Höhen wegen geringerer Dichtigkeit des « 
Зету weniger intensiv seyn, statt dafs die Therr 
stärker afficirt werden ($. 53). Dieser Einwu 
th beseitigen, wenn man berücksichtigt, dafs di 
s Wärmeäthers in den Körpern, die wir den 8 
asetzen, also auch in den dorthin gebrachten 
„ in jeder Höhe gleich ist und daher auch 
he Intensität der Wärme durch die in ihnen « 
dulstionen erzeugt werden muís; in der Lufi 
den geringere Wärmemengen hervorgerufen , 

mit der Höhe zunehmende Kälte beruhet. Zur ı 
Wärme in den vom der Sonne beschienenem К 
Warme genug in der Umgebung vorhanden, : 
ch das Licht um so stärker hervorgerufen, je ı 
Folge seines Durchganges durch die Luft gesc 
zugsweise aber wird man dieser Hypothese die 
Autoritäten als erwiesen betrachtete Wütmest 
m heitern Himmel entgegensetzen. Dieses Ar 
ings schwer zu widerlegen, wenn man einmal 
ds diese Strahlung іп der Weise statt findet, 

angenommen wird. Es läfst sich indels Fo 
sagen. Viele mit dem Aethrioskop erhaltene R 
icher anf Täuschung. Es ist undenkbar, dafs : 
1 windstillen Nächten bei vollkommen ruhend 
ı Loftschichten nicht herabsinken sollten, um s 
+ Luft bei Tage durch ihre Expansion zum Au 
ist!, Ein solches Niedersinken gewahrt man 
er in erwärmten Zimmern an Fenstem bei bi 


i Thosen wäre hiernach einfach nur der umgekehrte 
Agen: der erhitsten, mit Wasserdampf beladonen Lu 
M Abkühlung des am Tage erwärmten Bodens von а 
ма, 
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licher äufserer Kälte, und wollte man diese т 
Luftstrüme mit einem Aethrioskop auffangen, 

ganz gleiche Wirkungen wahrnehmen, die man 
lich als Folge einer Strahlung betrachten dürfte! 
auch, dieses reichte zur Erklärung aller Phinon 
lung nicht hin, so mufs doch nothwendig die a 
Regionen durch die Lichtstrahlen herabgefiih 
Wärmeäthers nach dem Aufhören dieses Impulse 
ren Regionen wieder zurückkehren, und dieser 

dann die Strahlung. Dabei wird stets vorausg 
"Würmefluidum durch zwei Kräfte sollicitirt wi 
Molecülen eigenthümliche Expansivkraft und d 
von ihnen unzertrennliche Anziehung gegen d 
wügbaren Materie; beide streben nach stabilem 
und stellen dieses wieder her, wenn es durch: 
sache gestürt ist. 

Im Ganzen möge diese, vielen Erscheinung 
passende, Hypothese als ein Versuch gelten, « 
Functionen der Wärme aus einem andern Gesich 
‚trachten und unter sich selbst sowohl, als au 
kannten Naturgesetzen überhaupt mehr in Einkl 
als bisher geschehen ist. 


4) Wärmecapaoitätder Körper, specif 
und relative Wärme. 

374) Wenn irgend ein gegebener Körper ein 
peratur hat, die nach einer willkürlichen Thern 
messen = t seyn möge, ein anderer Körper aber 
weichende, die nach derselben Scale gemessen = 
werden mit einander vereinigt, so zeigt die 
der Vereinigung ein sehr verschiedenes Verhalt 
die Körper einander gleich, also wenn man s. 
Wasser, Quecksilber mit Quecksilber, Eisen mi 
det, so ist die Wärme dem arithmetischen M 











1 Das Herabsinken kälterer Schichten tropfba 
erfolgt mit solcher Feioheit, dafs man dadurch de 
afzafinden vermag, s. $. 580, warum sol 
iten nicht gleichfalls statt finden? 
ist dana Rube mothwendige Bedingung, statt dafs 
Wärmestrahlang das Ruben der Luft nicht erfordert 
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früher vorhandenen gleich. Sind daher beide vereinte 
tinander gleich, so ist die Würme T' nach der Ver- 





Te tt, 
: die Massen. verschieden und' heifsen sie m und m', 


ram m't 
Sm" 

wdriicke sind eigentlich identisch, sofern bei der ersten 
зеп der Einheit gleichgesetzt werden. Vereinigt man 
wn zwei verschiedene Körper, so erhält man sehr ab- 
le Werthe = T’, wobei T’ bald gröfser, bald kleiner 
T. Hieraus folgt evident, dafs die Menge von Wärme 
nz eigentlich quantitativer Bestimmung, wenn: man von 
rillkiirlichen Puncte der Thermometerscale, am besten ' 
Ipuncte derselben, ausgeht), welche die Temperatur des 
yebenen Körpers durch Hinzukommen vermehrt oder 
Vegnehmen "vermindert, für gleiche Mengen von Gra- 
z verschieden ist, Bezieht man dieses auf die Massen 
ps, die durch das Gewicht bestimmt werden, so erhält 
jenige, was Wııkx durch eigenthümliche, CRAWFORD 
omparative Wärme oder Wärmecapacität der Körper, 
i durch wärmebindende Kraft bezeichneten, was man 
iter specifische Wärme (calor specificus ; chaleur speci~ 
specific Caloric) genannt hat. Нкавсикі 1 bemerkt, 
n lange vergebens gestrebt habe, den Grund dieser räth- 
ı Erscheinung aufzufinden, bis endlich die atomistische 
einen Schlüssel zu ihrer Lösung darbot. 
i) Der Erste, welcher diesen Unterschied der Körper 
, war Bozanavz?, indem er durch Ёлнвкинкїт Mi- 
versuche anstellen liefs; allein diese waren theils zu un- 
theils wurden sie von ihm unrecht gedeutet, indem er 
» die Wärme der Mischung müsse der halben Differenz 
nperaturen beider verbundenen Massen gleich seyn, und 
konnte er zu keinem geniigenden Resultate gelangen. 
Racyelop, metrop. Art. Heat. р. 804. 
Elementa chemiae Т. J. р. 296, 
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erhitzte т. B. ein Goldstück bis 100° C., ж 
leiches Gewicht eiskaltes Wasser und fan 
5 С. Hier ist also m der Einheit gleicl 
t= 100° C., mithin m’ == 4& oder = y) 
las Gold mar ly so viel Wärme, als Wasse 
mpertur, oder die specifische Wärme be 
11: 19. Wues giebt zu verstehn, dafi 
ihn auf die Idee dieses Unterschiedes gi 
IL" aber erfuhr von Tuomsor, dafs nach e 
»isox's ein schwedischer Edelmann bei 
:um das Jahr 1770 sah und seinem Land 
t davon mittheilte. 


a) Methode der Mischungen. 


) Die angegebene Methode, verschiedene 
та vereinigen (methodus mixtionis; métho 
method of mixtures) und die specifische ` 
keren erzeugten zu bestimmen, ' wurde also : 
und Iavınz in Anwendung gebracht, vor 
эма Cnawronp?, Sind zwei Körper, we 
a mögen, gegeben, nennt man ihre Massen 
m, ihre Temperaturen t und t', die gemei 
ww T, und werden ferner ihre zu vergleic 
a durch c und с, die in der Einheit der | 
bis zu 0° enthaltenen absoluten Warmeme 
¢ bezeichnet, so ist 
mx + mct 
mmtmenge der Wärme im Körper А; 
mx mor 

mmtmenge der Wärme im Körper B; 

mx + mx’ - mèt p met 
mmtmenge beider vor der Mischung; 

mx шх + (me + m'c) Т 
unmtmenge beider nach der Mischung; als 

(mc + шс) T=mct mot. 
‘acyclop. metrop. art, Heat. p. 304. 
Isperiments and observations on animal heat an 
Ч combostible bedies, being am attempt to resolr 
lato a general jaw ef nature, Lond. 1779. sec. 
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Dieser allgemeine Ausdruck 

Anwendung bringen. Ist zu 
der Körper sich für verschi 
so muls für gleiche Körper « 
das arithmetische Mittel aus 
Körper seyn.. Mischt man : 
silber, deren Temperaturen 1( 
nnd o = d wird vorausgeset: 


T—i(t40- 


Der Versuch bestütigt dieses 
der Beweis, dafs nicht blofs i 
andere Körper die Capacitäten 
verändert bleiben, Neuere Ui 
dafs dieses Gesetz nicht in . 
würde sich ein Unterschied 
mengen des Quecksilbers nac 
wollte; immerhin ist dasselbe 
so genau, dals es erst feinere 
ringen Abweichungen wahrzui 

Will man die Wärmecap 
oder ihre relative specifische 
diese aus der Formel; 


vd n 
cz 
Aufser dem angegebenen Beispi 
erhitztes Stick Glas in einen 
0° C. ab und fand die Temp 
ist also . ` 
ткшш;{шо;!' 
mithin 
So f 
© 80—1 
oder die specifische Wärme des 
des Wassers = 1 ist, 
Man kann die Methode d 
wenn es sich darum handelt, hı 
zu bestimmen, deren Warmeca 
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oben bereits geredet 4, und wir wollen daher nur mit 
itang der gewählten Bezeichnungen die Sache durch ein 
| erläutern. Nach der Formel ist 


К (mc + mc) T — mct, 
mi 


y nach dem Versuche von WI xe, ist 
m = m; t = 0); c = 1; c = 0,174 


1,174 >< 12,75 
m = 86 
' Anwendung dieses Verfahrens erfordert inzwischen 
‚kicht sich darbietende Correction, dafs diese nicht 
в einem sachkundigen Experimentator übersehn wer- 
fe. Es wird nämlich nicht blofs das Wasser durch 
Inzebrachten Körper erwärmt oder abgekühlt, sondern 
| Gefäfs, worin sich dasselbe befindet. Inzwischen ist 
schwer, die hierfür erforderliche Correction anzubrin— 
Whe darin besteht, dafs man das Gefäls nach seiner 
M specifischen Wärme auf eine äquivalente Masse Was- 
Ert und sie der Masse des Wassers hinzuzählt. Ist 
r des Gefüfses == (m), seine specifische Wärmecapaci- 
k), die des Wassers == с, so ist die auf Wasser redu- 


Mu — (m) e , und indem man sie der Masse des 


hinzusetzt, erhált man statt m in der angegebenen 
в 4 u, wofür man auch M setzen kann. Wird eine 
ш Versuchen angestellt, so bleibt p eine beständige 
бе jederzeit zu m addirt werden kann, wenn letzteres 
chselt, und sollte (c) unbekannt seyn, so kann man 
x dem Beginne der Versuche erst aufsuchen. Nach 
el ist: 

mo (T — t) T—t " 

(m) (t' — T) t—T 

heilt ein Beispiel von Crawrosp mit, welches von 
Centesimalgrade reducirt ist, Caawroan gols 40 Un- 


(e) = 





and (m) ©) =m 


Tiermometer. Bd. IX, 8. 1017, 
raité, Т. IV. p. 699, 
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zen Wasser von 20°,0€ 
ches 42,916 erwärmt · 
Wärme = 209,555. 

Y = 429,916; T =! 


zelnen Werthe finden 


als constante Gröfse : 
Substitution = 0,84; 
Versuchen 0,84 Unzer 


Eine zweite Quel 
der Messungen entsprii 
strahlung der Würme 
wandt werden, Am 

mindestens zum grob 
vorläufigen Versuchen 
"Temperatur. ermittelt, 
wird, und dann vor d 
die Hälfte unter oder 
sich also voraussetzen 
an die Umgebung ebei 
lung gewonnen wird, 

Neuerdings hat Nzum. 
gesetze nach Fouzıza 
dieses Fehlers angegeb 
merischen Werthe ist 

"Schwierigkeiten verbur 
dals die vollständige 

Bestimmung ihrer anf 
so wie die Richtigkei 
zu berücksichtigen sey. 





1 Man benennt die 
Methode. 8. Gilberts Аш 

2 Commentatio de e 
specifici ex experimentis 
Regiom. 1834, 4. 

В Beispiele der Am 
der hieraus hervorgehend 
suchungen mehrere, 
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B) Eis-Calorimeter. 

Seit dem Jahre 1777 benutzten Lavorsiza und La- 
las von ihnen erfundene Eiscalorimeter? zur Bestim— 
specifischen Wärme der verschiedenen Körper. Die 
ig dieses Apparates beruhet auf dem Principe, dafs 
se gewisse Quantität Wärme bedarf, um in flüssiges 
erwandelt oder geschmolzen zu werden, und man 
ther aus der Quantität des geschmolzenen Eise auf 
des in dem Körper bei einer gewissen Temperatur 
ı Würmestoffes, welchen er zum Schmelzen des Ei- 
ıt, bis er selbst zur constanten Temperatur desselben, 
ım Nallpuncte der achtzigtheiligen oder hundertthei= 
i, gelangt ist. Bror bemerkt, dafs hierbei vorsichtig 
ıdung des tiefer als bis 0° C. kalten Eises vermie- 
n müsse, weil sonst eine gewisse Quantität Wärme 
werde, um dasselbe bis zu dieser Temperatur zu er- 
und daher wendet man solches Eis an, welches ge- 
griff ist zu schmelzen, so dafs man die Menge des 
n Wärmestoffes aus der Quantität des geschmolzenen 
wechnen kann. Hiernach ist zugleich erforderlich, 
la Versuch nicht eher begindt, als bis das geschmol- 
ит anfängt abzutröpfeln, weil sonst eine Quantität 
in den Zwischenräumen der Eisstücke zurückbleiben 
dgleich das Eis, durch dessen Schmelzung man die 
theihe Wärme zu messen beabsichtigt, gegen das Ein- 
т Wärme von aufsen durch die Wandungen des Ca- 
vermittelst des umgebenden Eises geschützt ist, so 
loch dem Eindringen der äufseren Luft in den inne- 
» de l'Acad. de Par. 1780, Mémoires de Chim. Т. I. La- 
d dém. de Chim. Раг, 1805. T. П. p. 76. Anu. de Chim, 

, 7! 

онен. Bd. П. 8.9, Nachträglich bemerken wir, 
cop in Philos. Trans. T. LXXIV. p. 871 verschiedene 
a gegen die Brauchbarkeit dieses Apparates gemacht hat, 
tr meistens auf die Form besiehn und auf Fehler, dio 
a begehn sind, von einem geübten und behutsamen Er- 
aber vermieden werden können. loswisehen 
fren Menge 
etrüchtliche Wärmemengen damit gem 
sichung steht dieser Apparat dem neuerdings gangbareren 
meter nach. v 

u 






n 


m Behälter und 
ändig begegnen 
aher die Wärme: 
utes Mittel, we 
ig könnten die 
len, wenn die 1 
Temperatur ange 
m Ganzen aber 
тов, insbesond 
riel von 0? C. : 
ziren, indem mai 
leren einer blofs 
Icingenden Luft 
wird, diese Grö 
wirkung beim ar 
völligen Gleich 
den Versuch dop 
seln, um den au 
fernen. 

Unter der 
Körper enthalten 
portional ist, wı 
sen gleichfalls p 
per 10° warm is 
logramm Eis sc 
gleichfalls zu 0° 
3 Kilogramm sc 
destens sind die 
Verschwinden, ı 
kühlung bis 0° 
ferner die Masse 
bis 0° erkaltend 
selben — n auc 
seigt, dafs der 
Verhältnissen in 
st dieses Verhil 
ichen Temperate 
Masse bis 10? « 
edoch nur für 
janz abweichend 
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anwendet, und hierauf eben beruhet der Unterschied 
ifischen Wärme. . 
) Um zu einem festen Anhaltpuncte zu gelangen, neh- 
als Einheit diejenige Wärmemenge an, welche erfor- 
st, um 1 Kilogramm Eis bei 0° C. zu schmelzen. Es 
ınfernerx die unbekannte Wärmemenge, welche bei 0° С, 
Kilogramm des Körpers A in was immer für einem 
des Gebunden- oder Ungebundenseyns vorhanden ist, 
: Temperatur dieses Körpers A bis zu T Graden des 
1 Thermometers erwärmt, und schmelzf er dann, in 
imeter gebracht und bis 0° erkaltend, N Kilogramme 
0°, so müssen wir annehmen, dafs ihm durch seine 
ag bis zur Temperatur T so viel Wärme zugeführt 
diese Masse Eis zu schmelzen erfordert wird, Setzen 
Lr so drückt dieser Quotient die Menge der 
me Eis aus, welche der Körper dadurch zu schmelzen 
dals er sich um 1 Grad seiner Temperatur abkühlt 
nd der von ihm aufgenommenen Wärme wieder ab— 
ir jede andere Temperatur t drückt dann x ct die 
т A vorhandene gesammte Wärme ans, und ct giebt 
in Kilogrammen die Menge des Éises an, welches er 
kihlung bis 0° C. zu schmelzen vermag. Ist seine Masse, 
$ nach Kilogrammen gerechnet, = m, so ist die 
welche er bei 0° С. enthält, — mx und diejenige, 
T bei t Graden Temperatur enthält, = mx + mot; 
Шо met gleichfalls die Menge von Eis ausdrückt, 
tch Abgabe eines Grades seiner Temperatur zu schmel— 
в. Dieses findet indefs nur Anwendung auf die näm- 
iper und nur so lange, als sie ihren Aggregatzustand 
tm; für verschiedene Körper aber oder für die näm- 
verändertem Aggregatzustande findet dagegen ein an— 
nth von c statt und dieses ist eben, was man speci- 
ime nennt. Ist der Körper in fester Gestalt und 
seine specifische Wärme auffinden, so erhitzt man 
bestimmte Masse m desselben bis zu t Graden, bringt 
Calorimeter, läfst ihn darin bis 0° C. erkalten, mifst die 
+ durch ihm geschmolzenen Eises == n und erhält dann: 
met = n, also 0 = q) ` 


Va 2 





676 
wodurch sein 
und LArLACE 
anf neues fran 
ratur reducirt 
Kilogramm sc 
es in das Cal 
erkaltet war, 
Hieraus ergiet 
в 


Es folgt ‹ 
Centesimalther 
ten neuíranzü 
bringen könne 
kommt sowoh 
da sich aber d 
die Formel ül 
der gewählten 
so viel kleine 
ters einem gi 
Will man dal 
‘Thermometers: 
Verhältnisse d 
gebenen Beisp 
Reaumiir’sche 


und eben dies 
Larracz gefu 
78° R. Temp 
zenes Eis, Hi 

. e 
wie oben, U 
dient dann, v 
zur Vergleich 
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findet hierbei dann die nkmliche Correction statt, welche. 
Methode der Mischungen für das Gefäls, worin das 
"sen bestimmte Wasser enthalten ist, in Anwendung 
wurde, Ist demnach die Masse des Gefüfses, worin 


zu untersuchende Flüssigkeit befindet, == m, die spe- ` 


Würmecapacitüt seines Stoffes — c, bezeichnen m’ und 
nämlichen Gröfsen für die Flüssigkeit, t die gemein- 
1e Temperatur beider und n die Menge des geschmol- 
ses, so ist . ` 
n—met 

mt ^ 
tm und LarLAcr 2. B. nahmen zur Bestimmung der 
wn Wärme der Salpetersäure 4 Pfund dieser Flüssig- 
gossen sie in ein Glas von 0,53125 Pfund Gewicht, des- 
sche Wärme für die achtzigtheilige Scale = 0,003215 
wa. Die Erwürmung wurde in siedendem Wasser 
R. gebracht und es fanden sich nach 5 Stunden 
Pfund Eis geschmolzen. Hierin ist n — 3,66406; 
3125; c= 0,003215; t= 80°; m= 4, also 


366406 — 0,53125 ><0,003215 >< 80 _ 
docu 00110032 _ 

die Centesimalscale = 0,00881856. Als sie auf gleiche 
itWasser verfuhren, fanden sie, dafs 1 9. Wasser bei 60° 
15°C, gerade 1 @. Bis schmolz. Für Wasser ist also der 
ж с = 0,01666 .... nach der achtzigtheiligen Scale 
101333. ... nach der Centesimalscale. Dividirt man die 
¢ Substanzen gefundenen Werthe von d mit der ei 
der andern dieser Grófsen, so erhält man für die Reau- 
oder die Centesimalscale die relativ specifischen Wär- 
eistens nimmt man aber zur leichteren Uebersicht die 
` Wärme des Wassers als Einheit an und vergleicht | 
übrigen, Es findet sich dann die des Quecksilbers 

d. h. wenn eine gegebene Menge Wasser durch 1° 
dust 1 Pfund Eis zu schmelzen vermöchte, so würde 
Quecksilber nur 0,029 Pfund zu schmelzen vermügen, 
he Masse Wasser aber würde nur 05,029 Wärme ver- 
A dadurch cine gleiche Masse Quecksilber um 1° er- 
Hierbei ist die Thermometerscale gleichgültig, denn 
palst für alle auf gleighe Weise. - 


met km c't = n, also c'e 
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ien lassen, namentlich die Bestimmung der durch den’ 
ocels oder durch Verbrennung erzeugten Wärme, darf 
nt vorausgesetzt werden und gehört п nicht eigentlich: 
liegenden Aufgabe. 


y) Wassercalorimeter. 


Hauptsächlich zur Bestimmung der specifischen Wär- 
»xpansibelen Flüssigkeiten hat man sich häufig des 
lorimeters von verschiedener und mehrfach abgeünder- 
zuction bedient, wobei jedoch im Allgemeinen das 
um Grunde liegt, dafs>die in den untersuchten Kurz 
einer gewissen höheren Temperatur an bis zu einer 
ı enthaltene Wärme dem kälteren Wasser mitgetheilt 
т dafs umgekehrt die Körper dem wärmeren “Wassef > 
atziehn. Ist dann die Masse der verschiedenen Körper 
1nd zugleich die Zahl der Wütmegrade; um welche sie 
"bene Quantität Wasser erwärmen oder erkälten, so 
n hieraus ihre specifisthe Wärmecapacität. Die Con— 
dieser, von Rumronn zuerst gebrauchten Calorimeter 
keinen ist bereits beschrieben worden, die von den ein- 
rperimentatoren dabei angebrachten Modificationen aber 
ım besten bei ihren Versuchen erwähnt. Uebrigens 
ı dieses Calorimeter. ebenso gut dem Eiscalerimeter an⸗ 
ls mit den Apparaten, die zur Auffindung der specifi 
"ime durch Mischung dienen, in Parallele setzen. Es 
mlich keinen wesentlichen Unterschied, ob die gege- 
irmemenge dazu verwandt wird, eine gewisse Quanti— 
u schmelzen, oder eine bestimmte Másse Wasser um 
sse Menge von Thermometergraden zuerwärmen. Von der: 
cite kann man die. Sache aber auch so betrachten, als’ 
u untersuchenden Körper mit dem Wasser gemischt 
und dessen Temperatur erhöhten; mindestens hat 
aD, welcher sich der Methode der Mischungen be- 
auch die specifischen Wärmen der Gasarten auf. die 
ntersucht, dafs er sie in Gefälsen erwärmte und diese 
Wasser abkühlen liefs. Nehmen wir also an, dafs die 
Methode der Mischungen gebrauchten Apparate als‘ 


Art. Calorimeter. Bd. 11. 8. 13, 





680 Wirme 


‘Wassercalorimeter zu betrachten seyen, 
wohl geschehn mufs, so hätten ‚wir bi 
thoden zur Auffindung der specifischen 


kennen gelernt, 


` 9) Methode der Abki 


382) Јон. Тов. Maren? stellte zu 
die specifische Wärme eines Körpers à 
kühlung zu entnehmen sey. Nach sein 
gebenen Formel ist 
к=, also c= L 
worin с die specifische Wärmecapacität, 
gen, welches aus der Abkühlungszeit ‹ 
das specifische Gewicht der Körper be 
bemerkt hierbei, dafs zur Bestimmung ‹ 
gleiche Volumina genommen und die 
Zeiten der Abkühlung direct proportional 
bezogen sich aber auf das Volumen, u 
die specifische Wärme der Masse ker 
mit dem specifischen Gewichte dividir 
die specifische Wärme der Masse с, d 
sy 


= e 


Diese Methode ist sehr empfohlen worden 
viele Versuche danach angestellt hat, + 
Darton *, nach dessen Ansicht die Resul 
"Thermometer ganz unabhängig sind, 
hierher alle die Versuche, welche zur 
tungsvermögens dex Körper oben (8.237 | 

1 Gesetze und Modificationen des W 
Vergi. Gren's Journ. d. Phys. Th. Ш. V. 
6. Aun, de Chim, T. XXX. p. 82. 

2 yctop. metrop. Art. Heat. p. 808 
8 Experimental Inquiry into the nature 


4 Ein neues System des chemischen T 
KOR? 
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nitgetheile worden sind. Munnar’ dagegen ve 
tthode, weil die Abkühlungszeiten noch darth a 
1, als die blofse Wärmecapacität bedingt werden 
durch das Leitungs— und Strahlungsvermögen. 
indernifs haben Lestre ind Davrox dadurch ve 
з sie die zu untersughenden Körper in Glas einschl 
also das Strahlangsvermögen der Oberfläche co 
lin der Rinfluls des ‚Leitupgsvermögens ist. insh 
grälseren Massen ganz unvermeidlich. . Bei FH 
ommt obendrein der Grad ihrer Fluiditát in Betracl 
ı welcher ihre einzelnen Theile sich ungleich‘ be 
: Abgabe ihrer Wärme an die Oberfläche geli 
s J. T. Maren haben Dotone und Perit? bei 
m ($. 242) die Ursachen‘ der Fehler zu vermeide: 
nd die ursprüngliche Formel erweitert. Für wi 
lien sie, die Masse der zu untersuchenden Körper 
linen und die Abkühlung langsamer statt find 
Sie beobachteten daher die Abkühlungezeiten erst 
п Körper nur wenige Grade wärmer war, als die 
, und aufserdem erhielten sie die letztere dadur: 
mstanten Temperatur, dafs sie dieselbe in: eine 
ts gleichmäfsig abgekühlte und inwendig zur be 
me der Wärme mit Rufs überzogene Hülle eins 
n welcher die Luft bis auf 2 Millim. Quecksilbe: 
ш wr, Die hierin eingesenkten Flüssigkeiten ur 
"rper befanden sich aufserdem in gleichen Gel 
Jbefüchen daher ein stets gleiches Strahlangsven 
ш Gleiche: Massen der zu untersuchenden Körper 
zn in ihren Behältern bis zu bestimmten Grad: 
in die mit Eis oder kaltem Wasser umgebene 
t und die Zeit der Abkühlung gemessen, aus w 
xifsche Wärme hervorgeht. Setzt man nämlic 
sit des Newton’schen Gesetzes voraus, wie auf 
wh nach der Ansicht der französischen Physiker 
u kann, wenn der Temperaturunterschied' des: K 
* Hülle nicht grob ist, so mufs das Different 
nturabnahme zum Differential der Zeit in einem { 
Chemistry. T. L p. 884. s , 
Ano, Chim. Phys, T. X. p. 20. ` ` 
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en sind, und der Hülle, die das Thermometer ein” 
berücksichtigt werden, den man durch k beseichnen 
diese Grifse, die bei allen Versuchen beständig 
her zu ermitteln, kann man Versuche mit zwei Sub- 
stellen, deren specifische Wärmen genau bekannt 
+ Kupfer und Silber, und erhält dann 


Mek Y 
Atk Tt’ 


ch der Werth von k entnehmen läfst. Inzwischen: 
se Versuche voraus, dafs alle Theilchen des in die 
geschlossenen untersuchten Körpers überhaupt und 
lich in dem Augenblicke, wenn das Thermometer 10° 
ägt, die nümliche Wärme haben, dafs ferner das her, 
e Thermometerrohr bei allen Versuchen gleiche Men- 
me verliert. Aufserdem aber hat Vicron Reoxacutt 
, dafs der rufsige Ueberzug der innern Fläche der um- 
Hülle als sehr hygroskopische Substanz Feuchtigkeit: 
nd die Herstellung eines genauen Vacuums verhindert, 
inige der Fehler entspringen, die er bei seinen Pro— 
hen nicht vermeiden konnte und die daher diese Me— 
х Erreichung der höchsten Genauigkeit weniger geeig=" 
ип, 


) Specifische Wärme der expansibeln 
KUrper. ` 


3) Mehrere. Gelehrte heben sich mit dem schwierigen 

ıe beschäftigt, ` die specifische Wärme der expansibeln . 
keiten aufzufinden2, Schon Crawronn? bediente sich 
thode der Mischungen oder, wenn man will, des Was-. 
imeters zu diesen Bestimmungen. In dieser Absicht 

gte er dünme cylindrische Gefáfse von Weifsblech, er- 

¢ die in ihnen enthaltene atmosphürische Luft oder son- 

Ann. de Chim, et Phys. T. LXXII p. 1. 

Kine ausnehmend vollständige Zusammenstellung dieser Bemü- 

a fadet man in: Dissertatio physiea inauguralis de Сајого fluido- 


orn specifico. Anot, Asx. Can, Соп, бивамди« Trai, ad 
4. 
А.о, а, 0. 
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stige Gasart: dadurch, dafs 
weitere Cylinder steckte, 

wurden, und senkte sie d: 
füllten hohlen Mefscylindei 
dieser Flüssigkeiten die spı 
Um diese letztere Grölse 
Luft zu bestimmen, gebraú 
einer mit Luft, der ander 
gefüllt war, und zur Vergl 
teres in den einen Melscyli 
gefüllt war. Man verkenn! 
mit diese Versuche angestel 
liefs Caawronn die Gase 
Gefäls strömen, ehe er sie 
möglichst von aufgenomme 
Quantitäten, womit er ope 
genaue Resultate erwarten 
des Wassers durch atmos) 
Gefäfses nur 29,2 F., und 
gehören, so blieb für die 1 
auf 05,23 Е. herabgehn !, 


384) Auch Lavoısıza 
Jes Eiscalorimeters die sp 
Bauerstoffgases. Zu. dieser 
Quantität der Gasart durcl 
Rohr streichen, nachdem ı 
Rohre durch heilses Wasseı 
Femperatur vor dem Binti 
\ustritte aus demselben, опи 
us der Menge des Eises, v 
ler Temperaturen geschmolz 
ühlung der im Versuche ç 
as den innern Behälter u 





1 Davrow's Bemühungen , 
ıfinden, in: Ein neues System 
mschaft, Th. І. S. 71, übergı 
ethode der Abkühlung, wie 
erfahren mit tropfbaren Fli 
ird. 
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tte nicht gänzlich vermeiden konnten und anfsérdem 
zehende Trocknen der Gase vor ihrer Erwärmung 
igten. - 
Die vom französischen Institute aufgegebene Preis- 
п durch Deranocaz und BÉRARD eingereichte Be- 
gekrönt wurde, veranlafste auch Cufmesr und 
4 die Lösung der Aufgabe zu versuchen; sie be- 
sich aber zunächst auf die Bestimmung der specifi- 
me der atmosphärischen Luft vermittelst des Eisca- 
und fanden, indem sie mehrere Tausend Liter der- 
0,76 Met. Druck bei 62° bis 63° Temperatur durch 
rimeter strömen liefsen, die 2° bis 3° warm wieder 
, aus der Menge des geschmolzenen Schnees die 
Wärme derselben == 0,25, die des Wassers=1 ge 
Aufserdem füllten sie einen Ballon mit der zu un- 
a Gasart, senkten ihn in ein Gefüfs mit heifsem 
d zählten die Zeit bis zur Erwärmung des Gases, 
der Ausdehnung desselben bestimmten, mittelst der 
gen eines Pendels. Indem sie dann die Zeiten der 
3 bis zu ‘gleichen Graden der specifischen’ Wärme- 
roportional setzten und ebenso umgekehrt einen mit 
irsuchenden Gasart gefüllten Ballon im leeren Raume 
«еп, fanden sie die specifische Wärme der Luft 
les Wasserstoffgases == 0,64; der Kohlensäure == 1,48 
з Volumina. Werden diese Grófsen für das specifi- 
‘cht corrigirt, so erhält man die Werthe 1,00; 9,60 
und auf Wasser reducirt, indem sie die specifische 
Loft — 0,25 gefunden hatten, erhielten sie die 
25; 2,40; 0,24. - ` 
Die wichtigsten Versuche über die specifische Wärme 
haben Drranocnz und B£nann? angestellt. Sie 
sich hierzu eines Gasometers, aus welchem stets Pig 
mgen der Gase ausströmten, die durch einen nach 
Gesetzen regulirten gleichmäfsigen Zuflufs von Was- 
"eben wurden. Die vorher getrocknete und erwärmte 
vhstrómte dann ein schlangenförmig gewundenes Rohr 
Windungen, und gab während dieser Zeit dem Was- 


m. de Phys. T. LXXXIX. р. 821. 
% de Chimie, T, LXXXV. p. 72 8. 


090 

zwischen der 
ters und der i 
terschied kam 
gelten, inder 
setzt. Der I 
` die Umgelian; 
also € = £6! 


den Uebersch 
meter durch | 

tur reduc 
Quecksilberhi 
könnte. Bei 
auf 0° C. red 
silberhöhe, i 
berschufs der 
welches auf | 


als den Uebe: 
diesen Bedin; 
men wirde. 


do zeigt diese 
, die ntímbiche 
gen entwicke 


zu einander 
gab als Mittel 
weit genauer 
hielten sie di 
Vermehrung 
mehrung der 
Luft unter de 
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Specifisohe 
Wärme 

erste jaweite 
ten. Reihe | Reihe 
sche Luft; 1,0000] 1,0000 
fgas . . [0,9033/0,8930 
e + [1,25835,3110 
м... [0,9765/0,9740 
‚++ + [1,3503/1,3150 
les Gas |1,5530/1,6800 
3gas . . 11,0340/0,9830 





hen stimmen genau genug überein, 
ıentatoren der ersteren den Vorzug. 

che Wärme des Wasserdampfes auf- 
iLanocne und Bénano einer indirecten 
i vergleichbare Versuche, den einen 
adern mit solcher anstellen, die mit 
' Um die Luft möglichst von Was- 
en sie dieselbe durch ein schlangen— 
itreichen, welches durch eine umge- 
ung auf — 15° €. erhalten wurde 
lagenen Wasserdampf aufnahm, wo- 
nigkeit des dann noch vorhandenen 
zu betrachten war, ehe sie erwärmt 
bet warde. Für den hiermit zu 
ittigten sie die durch heifses Wasser 
sidampf und liefen sie durch ein ge- 
welches auf der bleibenden Wärme 
е, damit sie allen über diese Tem- 
mpf absetzen möchte. Es war dann 
mft nicht unter 39° erkaltet wurde, 
lampf niederauschlagen und dadurch 
меп, weswegen die üufsere Tempe- 
ide. Die bis 39°. abgekühlte Luft 
Weise erhitzt, trat 97°,3 warm in 
lorimeters und strümte 41°,3 warm 
6° Wärme verlor. Das Calorimeter 
зе bei 419,3 in einer Umgebung von 
ich 41°,5 Wärme oder nach Abzug 





004 


won 2°, die durch das 

' 95,5 Wärme erzeugt. 

` Wärme im Calorimeter, 
peratur von 405,4, wi 
betrug. Hierbei waren 
für die Zuleitungsröhre 
auf 56° nur 89,44 Wi 
feuchte Luft gefundenen 
kung des Wasserdampfi 
Wasserdampfes auf den 
sich folgenden Verfahre 
die Elasticitát des Was 
Darrox = 0,0505 Mete: 
Hiernach war die Wi 
der trocknen Luft «= 8° 
specifiachen Wärmen 1 
= 1,06, dem Gewichte 

380) Um die spe 
sonstigen Körpern zuge 
forderlich, sie auf die 
Ende liefsen sie heifses 
die Luft, durch das Ca 
peratur beim Eintritto i 
aus demselben, und far 
binnen 10 Minuten dw 
me verloren, das Calori 
fiber die umgebende Lu 
dieses Resultat mit deu 
verglichen, so exgiebt 
sers als Einheit genor 
zweiter Versuch geb 
0,2498. 

Nach einer hiervor 
gesuchte Verhiltaifs аш 
durch Strahlung. Es 
meter enthaltenen Wan 
des Gefälses, auf Wai 
Letzteres bestand aus К 
ten Metalle. - Die spe 
Caawrono 0,112 und 
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den Metallen, also 0,038. - Hier- 
Wassers für sich und mit Ein- 
und ist = m + a; in diesem 
n dem eipen Versuche mit Luff 
atmosphärische Luft, anf Q9 С, 
ke yon 0,7405, Meter Quecksil- 


nd sich um 72*,415 C. sbküh- , 


— -- sso = Calorimeter auf den hleihenden 
B von on 459,734 G. über die Temperatur der Umge- 
aten, woraus also folgt, dafs die durchströmende Loft 
timeter ebepsq viel Wärme zuführte, als dasselba 
strablang verlor. Um die Menge der ansstrümenden 
1 bestimmen, durften die Experimentatoren mur den 
unterbrechen ynd das Calorimeter frei prkalten lassen, 
} Gesetz der Abkühlung hepbachien, hieraus die lo 
be Curve, welehe das Gesetz der Abkühlung darr 
d somit die anfängliche Geschwindigkeit dea Eskal- 
xen, Wählt map hierbei die Art, ‚wis Biot das 
aronD gefundene Gesetz des Erkalteng dargestellt hat 

und nennt man (y) + T die anfängliche Tempera- 
lormeters, worin (y) die. Temperatur der umgeben- 
bezeichnet, und wird angenommen, dals in einer 

Minpten susgedrpkt, dip erste dieser Temperaturen 
г geworden pey, ао ist das Gesetz der Abkühlung 


Log. y = Log, tT ме 


sichnet М den Mogulus der gemeinen Logarithmen 
35 und y drückt die Grulse der Exkaltyng während 
t der Zeit ang oder die Zahl der Grade, welche die 
y einem Körper nehmen würde, wenn man ihn wäh-. 
т Zeit bei einer um 1° C. hóheren "Temperatur, als 
ngebung erhielte. Diese Grilse bjeiht der Natur dex 
1 während der ganzen Dauer des Erkaltens sich: gleich. 
die Wirkung auf die anfängliche Temperatur T ge- 
erden, so inufs man den Werth von aT suchen. 
det man vermittelst der Formel: 


Te MT Gog T— Let, 
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Substanzen 


rzeugendes Gas 
hlenoxydgas . . 
ısserdampf. .. 


| schätzbaren und immer noch: 
tigkeit dienenden "Vérsuehe 
linwendungen, vorzüglich die, 
Bedingungen -angestellt wur- 
1gesetzte Correctionen bedarf- 
безе vorber nicht amsgetrock— 
men Resultate nur einem Ge- 
E zugehörten. Der erste Ein- 
| die verschiedenen: Rinflüsse 
girt, was zwar Mühe verur— 
n Abbruch det, - Der zweite 
ı hieraus erwachsenden Fehler 
lenn die Gese waren in den 
in Verbindung standen, von 
z1iemperamur, entmeiten амо nicht viel Wasserdampf und 
ı nachher keinen mehr auf, wie Haxcnarr vorauszu- 
scheint; aufserdem aber sind die erhaltenen specifischen 
m blofs relativ, so- dafs sich der Einflufs des Wasser- 
3, der bei allen Gasen vorhanden war, gegenseitig auf- 
ufser bei der Vergleichung der trocknen atmosphärischen 
it solcher, die mit Wasserdampf gesättigt war. Eben 
diesen Versuch lernten aber Drranvcnz und Bfaamp 
cifische Wärme der trocknen Luft kennen, und der oh 
deht absolut genaue, aus mehreren Versuchen gefundene | 
wodurch die specifisehen Würmen der Gase auf die des 
» reducirt werden, ist so gewählt, dafs dadurch der 
beigemischten Wasserdampf erzeugte Fehler ein Mini- 
vird. Gegen.Caawronn’s Versuche gilt der allerdings 
dete, von ihm gleichfalls gemachte Einwurf, dafs die 
ıdten Quantitäten der Gase zu gering waren. 
Edinb. Phil. Trans. T. X. p. 195, Ann. de Chim. et Phys. T. 
p.296. С. LXXVI, 229. 





698, . 
Inzwischen | 
Reihe yon Vers 
ihm gebrauchten 
verständlich mad 
atmosphärischer 1 
che Stiefel, in - 
gewählte Gasart, 
gefüllt, zum T 
eingesegan. und 
den, von wo а! 
Schlangenrohr eii 
Emboli -gleichaeit 
Inhalt hatten, so 
und. ihre absolut 
Súefel Бадев, 1 
parate, worin b 
warden, und de 
eisen Zell {апр 
diente zum Mas 
ein sweites die 1 
den Calorimeter 
Бай, die wieder 
vierten Theil de 
stel dieser Gude 
gefälsen, und letz 
Eindals de Ung 
aufsardem dadurch 
dis Calorimeter v 
lere Temperatur 4 
über dieselbe hisa 
ahende Gesest geb 
durch Anfsiehn dı 
vor, den Stiefel d 
einströmende Gass 
mgr durch einen h 
weichen zy lassen, 
den Versuch. su b 
— — 
1 G. XLIV, 8. 
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whe dieselbe Beinheit hatte, . als das in den Gagome~ 
Sofern hiernach alle. Bedingungen für. dia. zwei gleich“ 
gewandten Gasarten einander gleich waren, şo gab die 
der Calorimeter unmittelbar das Verhidtnifs ihrer spe~ 
Wärmen. Der Inhalt eines. jeden. Stiefals benng 13 
ll, die Bewegungen der Emboli. warden nach einer 
dirt und wiederholten sich . 120mal in einer Minute, 
lie abholgte Menge der, während einar Minuta dusehstrij-, 
Gasart 1440 Kabikzoll betmg; obwohl es unnsthig 
se absolnte Menge in Bechanng zu bringen, 

) Um die Gepanigkeit- des, gewählten Apparates. und 
üichtigten. Methode, zu. priifep, stellte Натсвлғт einige 
® Versuche an, indem e in beide Stiefel atmosphüries 
ft strömen Hefs und diese damn durch «dig Heizzühren 
Calorimeter trieb,: Da. dex Unterschied might mehr, ala 
betrug, so hielt er sich von der Gopavigkgit der zu 
den Besultate überzeugt: xd: begann die Versuche 
Fünf Versuche gaben die. specifiche Wärme der Kob- 
= 0,9730; 0,9019; , 1480355: 10021; 1,0000, die 
Wphürichen Luft = 4,0000 gesetzt, die drei letzten 
з für sich aber geben im Miitel 10019 umd dieses 
hn das Richtigete zu seyn, indem er баци, die Gas- 
in den beden ersten nicht genng von Wasserdampf be- 
wen. Zwei Versuche mit Sanerstolígas ergaben mit 
Abweichwag die specifische Wärme. desselben der dex 
üischen Luft vollkommen gleich. Ebendieses der der 
n Waseerstoffgas aus Zink und Schwefelsäure, In zwei 
m fand Haxcaarr dieselbe im exstern 0,9222, was er 
dusse des noch darin vorhandenen Wassendampfes beie 
а zweiten dagegen, insbesondere gegen das Ende des- 
ds das Gas länger mit dem salzsqusen Kalke in Вей 
pesen und dadurch mehr ausgstrockuat war, fand e 
pecitische Wärme genau зо, wie die der atmosphüri- 
ай, Das Stickgas zeigte in zwei Versuchsreihen, deren 
uch Verlauf eines ganzen Jahres der ersten folgte, ge- 
Бе specifische Wärme, als atzuosphärische Luft, Zu 
suchen mit Kohlenwasserstoffgas dienten anfangs die im 
bereiteten Leuchtgase, und es ergab sich, dafs die spe- 
! Wärmen derselben ausnehmend varürten, was jedoch 
Ige des ihnen beigamengten empyrheumatighen Dampfes 
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ithaltenen Wasserstoffgases weniger ausgedehnt wurden, 
ће Menge zugesetzten Sanerstoffgases, woraus er schlof, 
Wiirmecapacitiit des ersteren Gases grölser seyn müsse. 
'ersuche stellte er an, indem er die Gase durch Wasser 
3udiometerrühre aufsteigen liefs, dann dieselbe aus der 
manne in eine Queoksilberwanne brachte, dabei für 
iefes Eintauchen sorgte, dann das vorhandene Knallgas 
ıte und beobachtete, wie viel Mals ausgetrieben und 
ingedrungenes Quecksilber ersetzt war. Es versteht sich 
ı selbst, dafs diese Messungen zu unvollkomhen wa- 
dafs sie dem Experimentator genügen konnten. Gax- 
wählte daher eine andere, früher nicht angewandte 
*. Er argumentirte, dafs zwei Gase von gleichen Wär- 
Siten, wenn sie bei angleichen Temperaturen vereint 
» die mittlere Wärme beider annehmen müssen, was 
i ungleichen Capacitäten der Fall nicht seyn kann. Man 
itbald, dafs diese Methode genau die der Mischungen ist, 
Versuchen nahm er zwei Gasometer, in denen die zwei 
sperrt waren, bewerkstelligte, dafs in beide in gleichen 
gleiche Mengen Wasser flossen, mithin gleiche Mengen 
lases ausstrümten, leitete dann beide durch Zwischen- 
mit salzsanrem Kalke, um sie auszutrocknen, und ver- 
‘se in einer weiten Rühre, worin sich ein Thermome- 
md, Die eine Gasart wurde durch eine kaltmachende 
mg ebenso tief unter die Temperatur der Umgebung er- 
als die andere. über dieselbe erwärmt, so dafs sie ver- 
nen Unterschied = ( über oder unter die Umgebung 
mulsten. Bei den Probeversuchen mit ‚ungleich er- 
ratmosphärischer Luft gebrauchte Gar — Lussac noch die 
ht, dafs er die Gasometer verwechselte und bald das 
nld das andere für heifge oder kalte Luft bestimmte; in 
Fällen aber war das Resultat == 0 und die Methode 
sich daher hierdurch als zweckmälsig. Ebenso verfuhr 
4 bei den Mengungen von Wasserstoffgas und atmosphä- 
Luft, womit er 12 Versuche anstellte, mit den übrigen 
en aber stellte er nor vier Versuche an, und nie wichen 
soltate um mehr als 0°,5 C. von einander ab, Die mitt- 
gefundenen Werthe sind-in folgender Uebersicht enthal- 
wobei die Temperaturen Grade über oder unter der der 
Jung bezeichnen, ` 








704 
hieraus allerdings 
vierter Einwurf, at 
hergenommen, is 
und auch dieser, 
samkeit, läfst si 
möchte endlich fü 
den sämmtlichen 
ist darch. die zahl 
nommen. 
Marcer un 
nen A Centimeter 
dünnem Glase, 
brachten ihn auf 
rend einer genau, 
mafsen die dadur 
` Elastieität des G: 
Zeit des Erwürme 
art sich mit der 
wicht setzen kon 
Ballon A, welch: 
eisemen Hahne I 
abzuschliefsen, o. 
Ballon dringen 1 
hatte aber eine st 
Menge von Luft 
mehr, als sie ni 
Röhre getrieben : 
‘тёре DE tauch 
+ Quecksilber des ( 
steigenden Quecl 
und. mit einem 
Scale. Für jedes 
mit der zu prüfer 
dieses leicht, ind 
. trieb, bis die atn 
aber zugleich dafi 
nigstens 8 bis 1 
Der Ballon wurd 
dann widlerholt ı 
der evacuirt, um. 
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en Gasart zu entfernen, und nach der letzten Fül- 
ss Gas darin zu haben. Der Ballon wurde dann an 
` geschraubt, nach dem Oeffnen beider Hahne mufste 
n der Röhre DE aufgestiegene Quecksilber etwas her- 
was dadurch zu erreichen war, dafs das Gas in der 
e wenig gröfsere Elasticität hatte, als in der Röhre. 
Weise war es möglich, stets mit Gasen unter glei- 
ske von nahe 0,63 Meter Quecksilberhöhe zu experi- 
Durch Temperaturünderung mufste auch das Volu- 
Jasart sich verändern, und es war leicht, die erstere 
etzteren zu entnehmen, wobei die bekannten Bestim- 
on Gar-Lussac zum Grunde lagen. Heifst näm- 
Gröfse eines jeden Centesimalgrades für einen gege- 
х, п die Anzahl von Centesimalgraden, die einem 
Unterschiede in der Höhe der Quecksilbersäule ent- 
ı е Barometerhöhe, t die Temperatur, wobei man 
‚a die Höhe der Säule bei der Temperatur t, a’ die 
tlben bei der unbekannten Temperatur, so ist 


1 — (P— a) (0,00375) 
~~ 4-0,00375t 

acc (22) 0140003751) 
= (p— а) (0,00375) ` 


alaubte Zehntel eines Millimeters genau abzulesen, und 
meke, welcher für die Versuche gewählt worden war, 
jeder Centesimalgrad ungefähr einer Aenderung der 
höhe von 2,5 Millimeter, so dafs also noch 0°,04 C. 
ımen werden konnte. Diese Methode, die Tempe- 
Jae durch ihre eigene Ausdehnung zu messen, hat 
ıe Vorzüge, und da aufserdem das Volumen der Gase 
gleichem Drucke war, also keiner Correction des- 
urfte, jede Gasart aber vorher völlig ausgetrocknet 
berahn hierauf unverkennbare Vorzüge der hier ge- 
ethode des Experimentirens, Ein wesentlicher Um- 
aber die Erwärmung des Ballons, und hierzu dien- 
Terfahrungsarten. 
Bei der ersten Versuchsreihe senkten Marcer und 
die Kugel in ein kleines hölzernes Gefäls mit dicken 
n, worin Wasser genau auf einer Temperatur von 
alten wurde, und liefsen sie so lange dario, bis sie 
Yy . 





706 


diese Würme | 
durch bleibend 
DE zeigte. I 
gröfseren, mii 
Gefälse hing , 
Umgebung dui 
lich lange wid 
in dem gröfser 
und erlangten | 
blieb der Ball 
“als 4 Secunder 
hüheren Temp 
die sich durch 
Ausdehnung d 
aber zugleich ı 
stimmung zu ¢ 
säule, welchen 
Vergleichung ¢ 
Zahl von Milli 
den fiel, und 
mit der Temp 
Zur genaueren 
Zeichen desjeni 
obachtete, das 
aber wurde der 
den Stand der 
geöffnet und al 
kam. Wird da 
Stillstande erlan 
die verschieden 
Temperaturen 


Wasserstoffga 
atmosphirisch 
Sauerstoffgas 


Inzwischen fire] 
Wärmeleitungsv. 
störenden Einflul 
die Uebereinstim 
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1 and denjenigen wahrnahmen, die von DuLoxo und 
‚bachtet worden waren, als sie Kürper in verschiedenen 
kalten liefsen (§. 247). Noch weiter ergab sich dieses, 
inliche Versuche mit gröfseren Gasmengen und bei 
mperaturunterschied von 10° bis 20° anstellten, wo- 
ecifische Wärme sich gleich zeigen mufste, dennoch 
thaltenen Resultate abweichend waren’. Diese Gründe 
ı sie, eine andere Methode der Erwärmung des Bal- 
ühlen, 

Sie schlossen denselben zu diesem Ende in einen 
Ballon GHK von dünnem Kupferblech ein, welcher 
eter im Durchmesser hielt, inwendig eine mit Rufs 
з Oberfläche hatte und unten mit einem Hahnsfücke 
ar, um ihn auf der Luftpumpe zu exantliren, Die 
te beider Ballons fielen zusammen; der eingesenkte 
тг aber oben in die Fassung des grúlseren einge- 
letzerer wurde vermittelt der Luftpumpe exantlirt, 
Millimeter Quecksilberhöhe, und es wurde Sorge ge- 
ls dieser Grad der Verdünnung sich bleibend erhielt, ~ 
n der äufsere Ballon in Wasser von höherer Tem- 
bracht, so erhielt der innere blofs diejenige Wärme, 
m durch Strahlung der inneren Wandungen des grö- 
tömte, und es dauerte lange, bis das Quecksilber in 
zum Stillstande kam; für die Messungen schien aber 
um von 5 Minuten am geeignetsten. Bei jedem Ver- 
ıchdem der äufsere und innere Ballon gehörig vorge— 
пеп, wurde die kupferne Kugel in Wasser von 20° 
! und diese Wärme unyeränderlich erhalten, Nach 
it kam das Quecksilber in der Röhre zum Stillstande 
las im Ballon hatte somit die Temperatur von 20° C. 
en, worauf man den Stand des Quecksilbers auf- 
Momentanes Eintauchen der kupfernen Kuge] machte 
silber einige Millimeter steigen, worauf dieselbe rasch 
ist wohl nicht schwierig, wie Mancer und Datative meinen, 
tt der Wärmefortpflansung in den Gasen sich eine Vor- 
machen, denn diese 
` von einem Molecüle der Gasart zu einem andern und 

der Bewegung dieser Molecüle selbst. Welcher ungleiche 
: Wármeleitung aber der einen oder der andern dieser Ur- 
jehöre, dieses ist allerdings schwer bestimmbar. 


‹ Үу 2 
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, er mulste also der eingeschlossenen Gasart jedesmal 
Wiirmemenge mittheilen, und dieses dadurch nach dem 
ifs seiner Wärmecapacität eine verschiedene Tempera 
ten. Die Gase wurden sämmtlich mit gehüriger Sorg- 
tet, um als völlig rein betrachtet zu werden, dem- 
“urden sie durch Chlorcalcium geleitet, wodurch sie je 
ieil von Wasserdampf abgaben, und endlich über trock- 
xksilber aufgefangen. . 
Die zu den oft wiederholten Versuchen genommenen: 
waren atmosphärische Luft, Sauerstoffgas, Stickgas, 
offgas, Kohlensäure, ölbildendes Gas, Kohlenoxydgas, 
oxydul, salpetrigsaures Gas, Schwefelwasserstoffgas, 
k, schwefligsaures Gas, Chlorwasserstoffsiure und 

Oftmals mit: demselben Gase gemachte Versuche 
ber zu dem unerwarteten Resultate, : dafs sie insge- 
men der normalen Zeit von 5 Minuten die nämliche 
ur erhielten, denn bei jedem sank das Quecksilber 
145,4 Millimeter, und zwar wurden beide Werthe 
d der nümlichen Gasart durch wiederholte Versuche, 
bei den verschiedenen Gasen erhalten, so dafs man 
schied dieser Grüfsen als die erreichte Fehlergrenze 
ano, Jede Gasart stand bei 20° C. unter 0,65 Meter 
md demnach mufste das Quecksilber in der Röhre der 
ng gemäfs um 22,7 Millimeter fallen, wenn das Gas 
me erhielt, was auch durch die Erfahrung vollkom- 
áligt wurde. Auf gleiche Weise läfst sich die Tem- 
nden, welche die Gase angenommen hatten, wenn das 
*r 14,3 Millim. gefallen war, nämlich 26°,30 und 
6°,34 für 14,4 Millimeter; die Gase waren also um 
ersten Falle und um 6°,34 im zweiten erwärmt, der 
ed beträgt nur 0°,01, eine ungemein kleine Gröfse, 
mf gründet sich die Folgerung, dafs die specifische 
dler Gase unter 0,65 Meter Druck für gleiche Volu- 
Ье sey. Blofs das Wasserstoffgas ward allezeit stär- 
mt, denn in widerholten Versuchen fiel das Queck- 
‘esmal 15 Millimeter, was einer Temperaturvermeh— 
169,6 zugehört. Manczr und Dzranıvz glauben je- 
fs dieser Unterschied nicht von einer geringeren Wär- 
tät desselben, sondern von seiner besseren Leitungsfä- 
herrühre, Uebrigens beschänkten sie sich nicht blofs 
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:angestellt, bestätigten das gefundene Gesetz vollkom- 
Aerkwürdig war hierbei der Umstand, dafs das Was- 
as sich in diesen Versuchen genau, wie alle übrigen 
thielt, woraus hervorgeht, dafs der bei den Versuchen 
aem Drucke von 0,65 Metern wahrgenommene Unter- 
ine Folge seines besseren Leitungsvermögens seyn muls, 
nach Duron« und Prrir bei verminderter Dichtigkeit 
ı verschwindet. Durch eine leichte Abänderung des 
ten Apparates, indem die in Quecksilber gesenkte 
e heberförmig aufgebogen war, konnten Marczr und 
rz ihre Versuche auch auf Gase unter höherem, als at- 
schem Drucke ausdehnen. Sie gaben mit den entge- 
"ten gleiche Resultate, denn die Wärmecapacität nahm 
Dichtigkeit zu, jedoch in einem geringeren ‚Verhält- 
sdem der Quadratwurzeln der Elasticitáten, Ihre Ver- 
streckten sich auf Verdichtungen bis zu 0,8 ja selbst 
1 Quecksilberhöhe, und alle geprüfte Gase zeigten sich 
ereinstimmend, wodurch dasjenige Bestätigung erhält, was 
mz und B£ nano bereits gefunden hatten ($. 386). Es 
› aus allen diesen Versuchen, dafs die specifische Wär- 
Gase für gleiche Volumina und gleiche Elasticitüten 
liche ist, und zugleich nach einem nicht genauer be— 
` Gesetze mit zunehmender Elasticitüt in einem wenig 
aden Verhältnisse wächst. Der erste wichtige Satz 
wortüsch eine Bestätigung darin, dafs alle Gase sich 
eiche Grade der Wärme gleichmäfsig ausdehnen, wo- 
2 die nämlichen Wärmemengen bei allen gleiche Wir- 
tervorzubringen scheinen. Für. das zweite Verhalten 
* Experimentatoren selbst kein eigéntliches Gesetz auf- 
wohl aber ist dieses durch Paxvosr! geschehn, wel- 
* Hypothese über den Wärmestoff dabei zum Grunde 
1 hiernach folgende Formel aufstellt, 
DEM 
Yyp:Ypott, 

den gemessenen, p' den gegebenen Druck, t die ‚be- 
` und фе gesuchte Temperatur bezeichnen. lm vor- 
1 Falle, bezüglich auf die unter stets vermindertem 
wlaltenen Resultate hätte man also 


ın. de Chim, et Phys. T. XXXIX. p. 194, Poggendorfl’s Ann, 
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Die Berechnung der gegebenen Grt 
sicht: 


` JErwármong ir 
5 Minuten 

Ver-| Druck | - | 
suche |in Me- | be- | beob- 
Nr..| tern [rechnet 
1 10650|... 
0,590 | 6,51 | 6,55 
0,487 | 6,94 | 6,90 
0,370 | 7,60 | 7,01 
5 | 0,258 | 858 | 7,30 











Das stete Wachsen der Unterschie: 
als dafs Parvosr selbst es überse 
daher, dafs noch eine fremde Urs: 
Um genauere Resultate zu erhalten, 
ten grofsen Unterschiede wegzusch 
jede folgende Gröfse aus der unı 
berechnen. Hiernach erhielte man 


3, 3 
70258: Y 0,3 
wodurch die Unterschiede in 0,073 
“den, allein auch hierbei wird die 
türlich bei jedem einzelnen Gliede 
sie summirt wird, aber auf jeden ] 

allgemeines Gesetz zu erhalten, 
Maacer und Deranıve haber 
auf das specifische Gewicht der ur 
ebenso nicht auf die des Wassers. 
mung in genügehder Genauigkeit v 
keine Schwierigkeiten. Immerhin 
ROCHE und Bémanp aufgefunden 
Wärme der trocknen: atmosphärisc 
sers als hinreichend genau gelten, 
für atmosphärische Luft, und sc 
Gröfse durch das specifische Gev 
wm die specifischen Wärmen dem 
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Durch dieses Verfahren sind die in der angehängten 
gegebenen Bestimmungen gefunden worden. 


) Inzwischen wurden Masczr und Derarıyz bewo- 
hier aufgestellten Sätze noch durch eine nachträgliche 
n Versuchen zu bestätigen‘. Es wurde ihnen nämlich 
"wf gemacht, die Masse der in” der Kugel eingeschlos- 
we sey an sich und namentlich im Verháltnifs zu der 
>hliefsenden Glaskugel zu gering gewesen, um so 
aterschiede, als hierbei statt fánden, anzugeben. Hier- 
‚htfertigten sie sich durch nähere Angabe der unglei- 
mperaturen, die sie bei denselben Gasen unter ver- 
m Drucke beobachtet hatten, denn diese erhielten unter 
lichen Bedingungen der Erwärmung, wenn sie 10° 
ıer Umgebung von 20° ausgesetzt wurden, binnen 5 
folgende Temperaturen. 





с: Barometer-| Erwär- 
ase | druck | mung 
10,66 Meter|6°,70 Cent. 
atmosphirische Lufts[0,46 — | 7,64 — 
0,25 — | 8,55 — 
10,68 — |6°,66 — 
0,55 — ,96 — 
kohlensaures Gas . (0,42 — | 7,80 — 
0,27 — | 845 — 
0,17 — | 950 — 
0,67 — 16°,69 — 
Sücksteffoxydolges 0050 — | 720, Z 
0,27 — | 850 — 
0,65 — |7°,00 — 
Wasserstoffgas . . 0:50 Т 20 Z 
0,22 — 18,60 — 





ind allerdings die Unterschiede der erhaltenen Tem-. 
sehr bedeutend, und das hierauf gegründete Argu- 


m. de Chim. et Phys, T. XLI. р. 78. Bibl. univ. T. ХИ. p. 
endorffs Ann. XVI. 340. . 
tse Grófse halten die Experimentatoren für nicht hinlänglich 
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war, wurde im Wasser bis genau 12*,6 erkältet, und 
ende Stand des Quecksilbers in der Glasröhre zeigte, 
h das Gas im Ballon genau diese Temperatur ange- 


hatte. Demnächst ward die kupferne Kugel schnell 


er von 31° C. gebracht, worauf sehr bald das Queck- 
der Röhre zu sinken begann. Von dem Augenblicke 
dieses anfing, ward von Minute zu Mimate beobachtet, 
iel dasselbe herabgesunken war, woraus sich die suc- 
Erwärmungen des jedesmal untersuchten Gases ent- 
liefsen. Jeder Versuch wurde mehrmals wiederholt, 
die nächstfolgenden Resultate von den vorhergehen- 
unmeiklich abwichen. Dafs dabei alle mögliche Vor- 
stegeln angewandt wurden, inufs man der Versiche- 
: gewissenhaften Experimentatoren zutrauen, die auch 
sh jederzeit untersuchten, ob kein Theil des Apparates 
der Versuchsreihe in Unordnung gerathen war. Die 
Tabelle enthält die- ausführlich mitgetheilten Resultate. 


Depressio- | Grade: 

Beobach- | nendes |derEr- 

Gase tungszei— | 'Quetksil- | wär- 
ten bers mun 

2 Minuten [23,0 Millim,| 9°,20 

— 181 — 11,24 


lensäure . .... 





0 Millim. 820 
o °C 
| 18,52 
| 1330 


13,80 
14,20 
14,40 


swstoffoxydul ... 


Ф аз сл 





111111 
2825 
11 


hh "d н wa 


Ce" 


4 8l 
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st hätten, so könnten jene di 

als 0,1 der Wärmecapacitäte 

itangsvermögen der Gase geht au 

xicht hervor, mit Ausnahme de 

úrmung den übrigen stets zuvc 

uten ihnen gleich kam. Diese 

ıt übrigens auch aus andern Er 

ber keineswegs einen Unterschie 

ät, weil es sonst nach 6 und { 

chgewicht gekommen wäre, viel- 

зеп Resultate sehr für die Em. 

Apparates, welcher demnach aucl 

зг specifischen Wärmecapacitäter 

‚en würde, wenn diese wirklich vorhanden wären 

“ersuchsreihe dient daher zur г Bestätigung der ober 

Sätze. 

ancer und Deranıvz? haben seit jener Zeit, et- 

), ihre Untersuchungen fortgesetzt, die sich haupt- 

1 zunächst auf die Bestimmung der specifischer 

rer Kürper beziehn, wovon demnüchst die Rede 

Nur von zwei Gasen bestimmten sie die specifi- 

Ncapacitüten, alleia dennoch verdient ihre Arbeit 

lichere Erörterung, weil sie sich dabei der Methode 

wg mit einer eigenthümlichen Modification bedien- 

üeses ihr Verfahren nicht blofs genau beschreiben, 

h die Art der Berechnung vollständig mittheilen; 

hten ein kleines, cylindrisches Gefüfs von Kupfer, 

hoch und 33 Millim. weit, in welchem sich ein 

femes Schlangenrohr befand, dessen Enden einige 

über den Deckel des Gefáfses hervorragten. Das 

5 wog 28,637 Gramm und fafste 27,093 Gramm oder 

mbikcentimeter Wasser. Dasselbe wurde in die in- 

schwárzte, 22% Centimeter im Durchmesser haltende 

«ngel gebracht und letztere gut exantlirt. Im Gefäfse 

1 ein sehr empfindliches Thermometer, welches die 

+ der darin enthaltenen Flüssigkeit angab, indem das 

ben aus der kupfernen Kugelher vorragte, ebenso wie 

йа, 1840, Villme Aun. N. 885. Ann. de Chim. et Phys. 
P. 119, Bibliothèque univers. 1840, Aout. 
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ölse nur statt T in die Formel setzen, und erhält dann 
¡tante L.m, indem man setzt 


T = am LT —L.a + OL.m, 
olgt 


А LA 
L.m L.—L.T . т 
a = 
h Substitution 
non 


= 


hwindigkeit der gesammten Abkühlung, und wenn ein 
h den Apparat strömt, so ist 


. aL. T 
=: 
weichnet T” die nach der Zeit ©” beobachtete Tem- 
L aber den hyperbolischen Logarithmus. Die. Ge- 
йе des Erkaltens, die vom Gas allein herrührt, ist 


"=v. 





1 findet auf diese Weise leicht das Verháltnils der spe— 
Wärme zweier Gase bei gleichem Volumen. Ist näm- 
Geschwindigkeit für atmosphärische Luft = v; für das 
ne Gas = V; die specifische Wärme der Luft = с; 
s == С; das Volumen der durchströmenden Luft = w; 
hstrümenden Gases = W, so hat man 

Cc_wv 

"WC 
n die Cepacitten auf Wasser surickfibren, so it 
Wärmemenge, welehe durch das Instrument ven dex 
asse = m abgegeben wird (dessen Würmecapscitütc 1 
um das Gas zu erwärmen, eine gleichmälsige Abküh- 
ausgesetzt, Ta d ist die Würmemenge, welche von 
der Zeiteinheit durchstrümenden Gase aufgenommen 
зеп Masse = m’ und die Wärmecapacität auf die des 
als Einheit bezogen == d ist, T aber die Tempera- 
me des Gases, welches durch das [Instrument strömt, 
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durchsteömt und V diejenige, die dem Gas allein gu- 
wenn ein Volumen W' desselben während der Zeit 
strömt, so hat man 





a 
vo aL. p a L e Gs 
"d rer ; 
а е * 
v aL. T _ aL. T 
=v. 082 7" 
¡also in Duztose’s Formel, wonach 
C _ wv 
پچ = چ‎ 


IV ka gefundenen Werthe, und berücksichtigt man, 


wer A so erhält man nach gehöriger Reduction 
C_(6-—G6)w 
e (8—80)w"' 
ich unmittelbar die specifische Wärme des Gases, ver— 
it der der atmosphärischen Luft, letztere als Einheit 


А Genauigkeit zu zeigen, welche auf diesem Wege 
nnd, theilen Drranıvz und MancxT aus ihren zahl- 
enchen eine genaue Beschreibung derjenigen Resul- 
de sie fiir ölerzeugendes und für kohlensaures Gas 
bben. Die Temperatur der Umgebung war 11° C. 
; die Abkühlung betrug 6° oder 79,5 in beiden Ver- 
L Bei der ersten Versuchsreihe geschah die Abküh- 
(ae bis 199, also war T == 6°; die Zeit der Ab- 
ine durchströmendes Gas, also O”, betrug 1240 Se- 
lie Zeit der Abkühlung bei durchstrümender Luft, 
ог 860 Sec.; das Volumen der durchstriimenden 
w, = 13675,879 Kubikcentimeter. Es waren dann 
t 0” des durchstrómenden Gases und das Volumen 


a с 
w = 


d ee e ge 11487,307 oes e ө 1,4958 
e we 116003240 .... 1,5576 
<.. 11038318 .... 1,5376; 

Zz 
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werkannten, und hieräus sind d 
Bestimmuhgén ‘éntstanden. 

ann hier noch Beiläufig erwähnt y 
300 E. erhitztes Thermometer i 
52° F. Temperátur erkalten li 
ifs, die zu einer Abkühlung 
Das Volumen der Case war 21 
folgende Tabelle, 


phárischer Luft . 120 Sec. | Saue 
toffgas ..... 45 — [Sa 
indes Gas 75 — | Kok 
rydgs .. 55 — |Chlo 
ee 90— 

at sich aber nicht der Mühe, 
1 genauen Resultate einer B 





Eine ebenso ausführliche als gi 
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bei eine bis dahin noch nicht 
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Mancer und DELARIVE, ob 
sie alle von ihm selbst und ] 
aufgefundene Vorsichtsregeln 
m. Die erste Bedingung, me 
se, bestehe darin, dafs die ` 
i Trans. 1817. p. 60, 

de Acad. Roy. des 8c. T. X. 
1$. Poggendorffs Ann, XVI. AN 
474, Vergi. Art. Schall. Bd. ҮШ 
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chen Wärme verschledener Gase merkbar zu machen, 
toro in Zweifel, vielmehr müsse man, um diesen 
a begründen, zuvörderst beweisen, dafs die Ungleich- 
ır Zeit der Erwärmung gleicher Volumina des näm- 
ver ungleich dichten Gases blofs vom Unterschiede der 
m Wärme abhänge. Wenn aber weiter bemerkt wird, 
:n vergleichbaren Versuchen mit atmosphärischer Luft 
5 und 0,26 Meter Quecksilberdruck statt der Zeiten, 
r gleichen Erwärmung nöthig waren, die in gleichen 
mpten ungleichen Wärmen mitgetheilt seyen, “hier 
t die Vergleichung erschwert werde, so gestehe ich, 
ieses nicht genau zu begreifen vermag; und aufserdem 
Begründung dieses Einwurfes gefordert, man. solle 
m, dafs die specifische Wärme des Gases vermöge 
dünnung auf 0 reducirt sey, was doch in der That 
ist, Inzwischen folgert Осгоне aus allen diesen 
dafs es unzulässig sey, eine Einrichtung dieses Ap- 
x eine Verfahrungsweise zu ersinnen, welche erlaube, 
siten der Erwärmung oder der Erkaltung die speci- 
me der Gase aufzufinden. Hiernach hält er also die 
von Drtamocsr und Brann, obgleich sie eine 
tmanigkeit zu wiinsehen übrig lassen, für diejenigen, 
ch immer das grüfste Vertrauen verdienen, und da- 
hen, um aufser Zweifel zu setzen, dafs alle einfache 
imengesetzte Gase unter gleichem Drucke und bei 
‘olumen nicht gleiche Würmecapacitüt besitzen, In- 
ezögen sich diese Versuche nur anf Gase, die einem 
Drucke ausgesetzt sind und die Aufgabe bleibe für 
ietzung eines constanten Volumens noch ganz uner- 
te aber in dieser Beziehung für die experimentelle 
ag weit mehr Schwierigkeiten dar, und man habe 
Mittel zu ihrer directen Auflösung. _ 
hier vorläufig auf die Bedingungen des gleichen 
ıd des gleichen Volumens einzugehn, welche ich 
zu entwickeln mich bemühn werde, müssen sich 
folgende Betrachtungen aufdrängen. Ез ist aller- - 
in Abrede zu stellen, dafs Manczr und Decaatvs 
he mit sehr geringen Mengen der Gase anstellten, 
t, mit der der übrigen Theile des Apparates, na- 
a einschliefsenden Ballons, verglichen, eine kleine 
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ttelung ihrer specifischen Gewithte gelten kMnnén, da 
ren ohnehin nach den verschiedenen: Autoritäten um. 
‘on einander abweichen, die allem hinreichen wiirden, ` 
ndenen Unterschiede aus ihnen abzuleiten, was um: so 
tatt finden: kenn, wenn beide ЕеШев auf eine Seite 
| sich daher summirémi 
Es scheint mir am: göeignetsten, hier zuhllchst die- 
stellung des ganzen Problems nach: ihren wesentlich— 
enten anzureihen, welche Duuowo gewählt hat. Be- 
erfand Larnaczi durch eine der glücklichsten Inspi- 
wie es hier heifst, die Hypothese, dafs man die wirk- 
hwindigkeit des Schalles in der Luft und überhaupt 
pansibeln Flüssigkeiten erhalten werde, wenn man 
Vrwrox's Theorie durch Rechnung gefundene Ge- 
wit mit der Quadratwurzel aus dem Verhältnifs der 
a Wärme der Luft unter constantem Drucke zur 
ı Wärme derselben bei constantem Volumen multi- 
Wie man sich bemüht. habe, aus den Versuchen von 
und Désommes 3, häuptsächlich aber von Gar- 
ıd Митев * diesen Coefficienten aufzufinden, was 
м Avocanno? in Beziehung auf das Problem ge- 
iy die Wärmemenge aufzufinden, welche durch Ver- 

des Volumens einer gegebenen Masse atmosphäri- 
gebunden. und durch Verminderung desselben erzeugt 
on war bereits oft die Rede’, und es. möge daher 
jen, die Ansichten DuLoxo's über die specifische 
т Gase zunächst ins Auge zu fassen, welcher alle 
md jeden Grad der Genauigkeit bei anzustellenden 
für ungenügend zur Beantwortung dieser Frage hält, 
her für weit sicherer erachtet, die wirkliche Ge- 


. de Chim, et-Phys T. I. p. 288, Mécan, cé. T. V. 


sl Art; Schalt, Bd. VIH: 8, 419. 
a de Phys, Т. LXXXIX. р, 333. 
diese stützt sich insbesondere Larzace in Mée, са, T. v. 


os, Magaz, New Ser. Т. I. p. 449. 

soria della reale Aceademin delle Scienze di Torino. T. 
237. 

eu: Erseugung der Wärme durch Compression der Laft. 
ток in Manch, Mem, T. V, p. 525. 
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» mitzutheilen, zu denen er auf diesem Wege gelangte. 
ls richtig angenommen, dafs eine an beiden Enden 
feife in der Mitte einen Schwingungsknoten beim Të- 
il mithin wegen ¡der Gleichheit der Longitudinal- 
ıngen des erzeugten und des fortgepflanzten Tones die 
einfachen Vibrationen gefunden wird, wenn man die 
inge der Pfeife in die Entfernung dividirt, wohin der 
elangt, beides für die Zeiteinheit einer Secunde genom- 
ad dafs sich daher die "Weite der Fortpflanzung des 
aus der Menge der Vibrationen einer gegebenen Pfeife 
ifst, welche Menge der einfachen Vibrationen durch die 
+ bestimmt ist, und dafs endlich der genannte Factor k 
einzelne Gasart erforderlich ist, um die Weite der 
xung des Schalles in einer Secunde theoretisch zu be— 
, so mufs sich auch der für jede Gasart erforderliche 
топ k oder das Verhältnäfs der specifischen Wärme jeder 
mter gleichem Volumen zu der unter gleichem Drucke 
ungleichen Tonhöhe einer und derselben Pfeife beim 
nen verschiedener Gase in dieselbe finden lassen, vor- 
zt, dafs die übrigen die Tonhöhe sowohl, als auch die 
verbundene Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Schal- 
ingenden Gröfsen hinlänglich berücksichtigt sind. Da 
es dieses als genügend bewiesen betrachtet, auch keiner 
Sätze der Theorie und zahlreichen Erfahrungen zu Folge 
» keinem Zweifel unterliegt, mit alleiniger Ausnahme 
die Gröfse k sich beziehenden Voraussetzung, die aber 
лоне als ein festbegründetes Axiom betrachtet wird, so 
wenn für eine und dieselbe Pfeife bei Anwendung ver- 
ner Gase die aus den Tonhöhen gefundenen Schwin- 
engen in einer Sexagesimalsecunde mittlerer Sonnenzeit 
п für atmosphärische Luft, durch n’ für irgend ein an— 
заз bezeichnet werden, wenn ferner p die Dichtigkeit der 
gegen die der Luft als Einheit genommen, t und € die 
ntuen der Luft und der verglichenen Gasart und end- 
und k' die genannten Coefficienten für die eine und die 
bezeichnen, dafs folgende Proportion als richtig gelten 


— 


S. Art, Schall. Bd. ҮШ, 8, 272. 
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erhaltene Gröfse weicht nur um. 0,094 ab, und da nach. 
= und Mancer die specifische Wärme aller Gase 
m soll, so ist gar kein Unterschied vorhanden. Da- 
d DuLOxe den durch ganz reines Wasserstoffigas er- 
Fon fast, zwei Octaven.húher, als den. durch atmosphü- 
ft, CuLADxL dagegen erhielt nur eine Octave und die 
erze oder gar nur eine Octave, und vay Bees zwar 
ser immer noch $ zu wenig, in welchem Falle der 
hätte negativ seyn, also durch die Schallwellen keine 
litte ausgeprelst, sondern vielmehr einige hätte ver- 
werden müssen. 
` DuLoxe erläutert die Sache, die an sich nicht ei- 
dunkel ist, ausführlicher, als wohl nüthig seyn dürfte, 
ber dadurch zu Bespltaten, die im Grunde mit den 
anive. und Mascar aufgefundenen übereinstimmen, 
er diese anfangs in seiner Abhandlung als unzulássig 
en scheint, und doch diiríte die von den letzteren 
1 angewangte Methode den Vorzug vor der durch Du- 
wählten verdienen, deren Basis ebenso wenig, als die 
nvorgehenden Folgerungen mit anderweitigen, erwiese- 
tsachen. harmoniren, wie bereits an einem, andern Orte! 
worden ist. Nimmt man die Wärmemenge, welche er- 
1 ist, um eine Gasmasse, deren Volumen unveränder- 
bt, um 1° C. ihrer Temperatur zu erwärmen, als Ein- 
so wird die Wärmemenge, welche nöthig ist, um 
Masse, sobald sie sich unter ihrem anfänglichen Drucke 
nd frei ‘ausdehnen kann, um 1° C. zu erwärmen, 1,421 
und die Messe wird, wenn man von ihrem Volumen 
usgeht, um 0,00375 zunehmen. Wird: dann angenom- 
Is dieselbe, Masse, nachdem sie diese Veränderung der 
tur und des Volumens erlitten hat, plötzlich ohne 
'erlust anf ihr früheres Volumen zurückgebracht würde, 
te die sich dann einstellende "Temperaturerhóhung ‘Llofs 
Warmeportion herrühren, welche dieselbe Masse bei» 
usdehnung von 0,00375 ohne anderweitiggn Wärme- 
absorbiren würde, und gilt dann die Wärmecapacität ` 
priinglichen Volumens als Einheit, so ist der Ueber- 
von 0,424 das Mals des thermometrisohen Efectes, 


3. Art. Schall. Bd, VIN. 8. 424. 
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dn gleiches Volumen von ihnen nimmt nnd plötzlich 
en gleichen Bruchwerth dieses Volumens zusammen- 
oder ausdehnt, entwickeln oder verschlucken eine glei- 
olute Wärmemenge; .2) die Temperaturänderungen, dis 
hervorgehn, verhalten sich umgekehrt wie die specifi- 
Värmen bei constantem Volumen. 

3) So schützbar die hier mitgetheilten ‚Versuche auch 
nd so sinnreich die gewählte Methode. zur Bestimmang 
cifischen Wärmen verschiedener. Gasarten, auf den es- 
ck auch scheinen mag, so kann dieselbe doch zu kei- 
ügenden Resultaten führen, weil von vorn herein zwei 
Js nothwendig mit einander. verbunden betrachtet wer- 
те Abhängigkeit von einander erst eines genügenden 
s aus der Erfahrung bedarf. Um sich hiervon zu über- 
darf man nur den eigentlichen Begriff der specifischen 
, Wie er nicht blofs in Beziehung apf gasförmige Flüs- 
1, sondern auch auf Körper von jedweder Aggregatform 
ifs festgesetzt-ist, und mit den allgemeinen Principien 
; Verhalten des Wärmestoffes an sich und in Bezie- 
(die Molecüle der Körper im Einklang steht, genan 
y fassen. Nehmen wir irgend einen Körper bei einer 
ichen Temperatur, so enthält derselbe eine gewisse 
Wärme, d. h. seine Molecüle, die der blofsen Attraction 
zur unmittelbaren Berührung unter. sich gelangen wir- 
verden durch die sie umgebenden Wärmesphären in ei- 
wissen Abstande von einander gehalten, welcher durch 
bile Gleichgewicht zwischen der Anziehungskraft det 
e unter sich und der Repulsion der Wärme bedingt ist. 
vorhandene Warmestoff wirkt auf diese Weise repulsiv 
ofs gegen die Molecüle des gegebenen Körpers, .son— 
sh gegen die eines jeden, in seinen Bereich kominen- 
dem Körpers, und er wird daher, um dieses kurz aus- 
en, die Größe seiner Spannung auch durch die Grade 
шег Wirkung ausgesetzten Thermometers kenntlich ma- 
Wird einem solchen Körper weitere Wärme zugeführt, 
die Repulsion wachsen, seine Molecüle werden sich 
von einander entfernen und sein Volumen mufs sich 
m; eine gleiche Wirkung ‚auf. das mit ihm verbundene 
meter ist hiermit unzertrennlich verbunden, und die 
atur zeigt sich höher. Hieraus -folgt nothwendig, dafs 
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e die námlichen, wenn auch die uingekelirten sind, 
ап aber von einer gegebenen "Temperatur — t aus, und 
andern == t über, wird hierzu eine gewisse Wärme- 
=(Y'— t) x erfordert, die wir einmal als bekannt und 
ıehmen wollen, geht man weiter won der Temperatur 
einer andern == t” über, so dafs (Y — t) = (tt) iat, 
1othwendig hierzu eine gewisse Würmemenge = (tt Jx’ 
werden, und dann fragt sich, ob x/— x also=='n oder 
daseyn wird. Nadh theoretischen Gründen ist die 
it beider Werthe höchst unwahrscheinlich, so wie nicht 
die Annahme, dafs х =са — фа seyn sollte; denn 
mch Vermehrung der Wärine das. Volumen: eines Kör- 
thst, mithin seine Molecüle weiter von einander ge- 
verden, und sich die Masse der Wärme zwischen ih- 
äuft, so wird diese, ‘wenn sie auch einen gleichen 
ı Effect auf das "Thermometer ausübt, nicht in glei- 
ndern in verhälmmifsmäfsig vermehrter Masse vorhanden 
меп, und hiernach mülste x’ == a j} Да seyn, was 
: der Erfahrung übereinstimmt, wie sieh später zeigen 
Vie grofs der absolute Werth dieses Unterschiedes. sey, 
ч zu ermitteln, da es schon eine schwierige Aufgabe 
afinden, ob überall ein Unterschied statt findet; noch 
aber darf man hoffen, das Gesetz der Zunahme dieser 
ungen mit steigenden Temperaturen genau. zu ermitteln. 
vire insofern minder wesentlich, als sich aus den Rei 
der Versuche ergiebt, dafs der absolute Werth dieser 
ur sehr klein ist. Wie dieses aber aueh seyn mag, só 
h hieraus hervor, dals die für einen gewissen Tempe» 
rschied t'—t gefundene spesifische Wärmecapecität mit 
ıer Schärfe weder zu t noch zu Y, sondern, tnd auch 
ır annähernd, zu = gehört. So wie man also das 
е Gewicht eines Körpers auf 0° seiner Temperatur e~ 
müfste auch die specifische Wärme auf eine bestimmte 
tur reducirt werden, wozu aber bis jetzt noch meistens 
пеп Bestimmungen fehlen. 

) Berücksiohtigen wir, statt wie bisher alle Körper vom 
cher Aggregatform, speciell die gasförmigen Substan— 
тз auf sie das als allgemein gültig Behauptete gleich- 
wendung leiden, allein es. kommt dann bei ihren der 
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, es sey t — t 4 a, wobei t jede willkürliche Tem+ 
zeichnen kann. Wird bei gleichbleibendem Drucke 
ratur des Gases um a erhóhet, so verwandelt sich 
еп V in V' oder jn V + €, und dem Case mufs 
Temperatur zugeführt werden, wenn eine Volumens- 
g von c erzeugt werden soll, Nimmt man dagegen 
еп Gas == V bei der Temperatur t, und bringt men 
Compression auf ein Volumen V" = V — e, so wird 
peratar von t zu t +4 a’ übergehn. — Berücksichtigen 
i blofs die Unterschiede der Temperaturen , sofern im 
e a zugeführt, im zweiten a’ frei wird, in beiden 
r diese Ueberschiisse in der als gleich angenomme- 
ınveränderten- Masse des Gases vorhanden sind, so 
‚ wie beide sich zu einander verhalten, und dieses 
y wäre dann das, was man durch specifische Wärme 
Hantem Drucke und unter constantem Volumen ver- 
s genügend erwiesen darf gelten, dafs für «==1 die 
= 0,00373 wird, oder dafs jede Gasart sich durch 
ihrer Temperatur um yj}, seines Volumens ausdehnt, 
ber sagt Dorome ausdrücklich, dafs durch die Com- 
eder Gasart um yhy ihres Volumens 1° C. frei werde, 
sch miifstem bei gleich seyn, es könnte also kein an- 
hältnifs zwischen der specifisohen Wärme unter glei- 
xke und unter gleichem Volumen, als das der Gleich» 
finden; allein so gewifs der erste Satz durch Er- 
*gründet ist!, ebenso wenig stimmt der letzte mit 
yet angestellten Versuchen übereiri?, theoretisch be- 
Tide derselbe aber 'zu Folgerungen führen, die sich 
М mit unbestreitbaren Thatsachen - vereinigen lassen. 
rir uns ein gewisses Volumen Gas = V von gegebe- 
^ welchem zu seiner Temperatur =t noch Wärme 
iit wird, so dafs hiernach sein Volumen um die Gröfse 

so mufe-die Temperatur desselben = t + a bleiben, 
fortdauernd gleichem Drucke das Volamen=V Le 
Йй. Wird dann dieses Volumen == V + w so weit 
— 


dee aufserwesentlich, die ältere Bestimmung von 0,00875 
—* der Gase durch 1° С. миш der neuesten richtigern 


ч Art. Ende, Bd. Hf. S. 1008, А 
Аза 2 
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ı drei Versuche mit Sauerstoffgas und die zwei mi 
'offgas angestellten nach derselben Seite hin abweichen: 
n aber sey die Aehnlichkeit der specifischen Wärmen, 
DuLOxc aus seinen Versuchen berechne und aus denen 
пАвосвк und Bfnanp ableite, keineswegs so grofs, 
von jenem daraus entnommenen Folgerungen als ge- 
»egründet erscheinen könnten. 


) Uebergehn wir demnach die Bemühungen der Ge- 
welche darauf gerichtet sind, die durch Compression 
frei werdende Wärme aufzufindeni, und betrachten 
diejenigen, welche geeignet sind, die specifische Wär- 
ben der Feststellung dieses Begriffes gemäls anzuge— 
verdienen zunächst de von James Arioum erwähnt zu 
Die Resultate seiner ersten Versuche machte er in der 
lung der brittischen Naturforscher im Jahre 1835 be- 
and üufserte dabei, dafs die von ihm angewandte Me- 
te neue, von ihm erfundene sey, gegründet auf die, 
tdunstung entstandene Kälte. Die Formel, deren er sich 

um aus den durch Versuche gefundenen Grüfsen die. 
e Wärme der Gase zu ermitteln, ist folgende: 





48ad P 
f'af— = x 
(£—f)e 30 


=" C, 
wird, wenn f' die Elasticität des Wasserdampfes 
aupuncte; Ё seine Elasticitát bei der Temperatur t, 
las benetzte "Thermometer angiebt; d den Unterschied 
emperatur und der Temperatur der Luft — t; e die 
tswärme des Wasserdampfes bei seiner durch f' aus- 
m Spannung; a endlich die specifische Wärme der zu 
"hen genommenen Gasart bezeichnet. Diese Formel, 





т Vollständigkeit. wegen erwähne ich Н. Mars ia Edin- 
Y Phil. Journ. N. IV. p. 828. Vergl. N. П. р. 892, Uebri- 





L Art. Erde. Bd. Ш. 8, 1008. 

Bed report of the Proceedings eet, at the Dublin Meeting. 
\› daraus in Lond. and Edinb, Phil, Mag. N. XLI. p, 385. 
1885, p. 418, Ano, des Mines Т. IX. Liv, Ш. p. 275. 
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h diese getriebene Gas völlig trocken würde. An dem 
gesetzten Schenkel von dem, in welchen das Gas ein- 
r eine horizontale Glasróhre befestigt, durch welobe 
etende Gas strómte. In diesem befand sich ein Ther- 
um die Temperatur des ausgetrockneten Gases zu 
the es mit einem zweiten, gleichfalls in dieser Röhre 
en, mit benetztem -Musseline überzogenen Thermo- 
Berührung kam, und die Wärme, welche beide zeig- 
m dann die Elemente zur Berechnung. Sein später 
sr Apparat dagegen bestand aus zwei kupfernen Ga- Fig. 
A und B, mit Vitriolöl statt Wasser gefüllt, worein 6% 
iglocken C und D gesenkt wurden. Sie standen auf 
iche etwa 3 Ёш», von einander, und hatten jedes ei- 
(m und n, an welchen an dem einen eine weitere, 
ndern eine engere Glasröhre mittelst Federharz fest- 
tren andere Enden luftdicht eingeschmirgelt waren, so 
chliefsend in einander gesteckt wurden. In der wei- 
stéhre befand sich das trockene Thermometer t, in 
m das benetzte t'; ein Gehülfe drückte die durch Vi- 
sperrte und die ‚über der Säure ausgetrocknete Luft 
e Glocke nieder, so dafs die Luft durch die Róhren 
während der Beobachter .mittelst einer Linse den Stand 
mometer ablas und aufzeichnete, sobald das benetate 
*unden stationär geworden war. Zur Erleichterung 
xntion war an die messingnen Fassungen E und F 
ten ein Seil geknüpft, welches übeg die Rollen б und 
nd so gespannt war, dafs die eine Glocke den Boden 
neters erreichte, wenn die andere mit ihrem unteren 
e obere Fläche der Schwefelsäure berührte. Es be- 
ш nur noch, dals der Stand des Barometers abgelesen 
um die erforderlichen Gréfsen für die angegebene 


= en e P 
=D 
m. Waren die Versuche mit andern Gasan angestellt, 
а diese genau analysirt, und fanden sich in denselben 
ie atmosphárische Luft, so wurde eine Correction an- 
nach der Formel 





(a—e)n 
a + ww 100—2' 
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worin è = 0,267 die specifische Wärme de 
Luft und a’ die corrigirte specifische Wärme 
Gase sbezeichnet. Arson hat die von ihm 
fischen Wärmen mit den durch Deranoc 
desgleichen durch DuLoxe erhaltenen zur bes 
in folgender Tabelle neben einander gestellt. 


Dela- 

Ap- | roche 

Gase john v. Bé- 
— — E 
atmosphürische Lu 1,000 
Stickstoffgas . . 1,006 
Sauerstoffgas . . 0,976 
Wasserstoffgas . | 0,900 
Kohlensäure . . | 1,258 
Kohlenoxydgas . ¡| 1,034 
Stickstoffoxydul H 1,350 


Aus diesen Resultaten folgert er erstlich | 
CRAFT, Mancer und Dzranrvx und an 
setz, wonach die einfachen Gase unter glei 
specifische Wärme haben sollen, falsch sey 
тоне? Gesetz, wonach die einfachen Gase 
lumen dieselbe specifische Wärme haben : 
stoffges nicht gelten könne, und drittens da 
hältnifs zwischen «den specifischen Wärme 
wichten ($. 426 ff.) nicht statt finden könı 
diese Versuche genauer, namentlich in Bez 
flufs der Gefälse, die unvermeidlich ш 
drückung der Gase u. s. w., und berücksic 
geringe, zu den Versuchen jederzeit genom 
die gesammte Einrichtung der Versuche, 
umhin zu gestehen, dafs dieselben den | 
nicht gleich kommen, und die erhaltenen 
kein unbedingtes Vertrauen erwecken könn 

407) Gleichzeitig mit Arson und au 
ihm die Versuche des Letzteren schon beh 
ren, stellte auch Suramas! wiederholte 
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r nämlichen Methode an. Der Apparat, dessen ex sich 
diente, bestand aus zwei Gasometern, deren jeder 38 
(ste. Um das Gas aus diesen gleichmifsig ausstrümen 
зеп, bediente er sich der bekannten Vorrichtung, in 
ı Zeiten eine gleiche Menge Wassers in sie fliefsen zu 
wodurch die Luft ans ihnen gleichfalls in einem stets 
äfsigen Strome ausgetrieben wurde. Beide Gasometer 
gleich grofg, und diesemnach war die Einrichtung so 
1, dafs das aus dem einen in das andere übergeführte 
den ersten wieder zurücktrat, und auf diese Weise zu 
n wiederholten Versuchen diente. Um zu verhüten, 
; Gas vom Sperrwasser absorbirt werde, weswegen Dz- 
ж und Bérarp dasselbe in Thierblasen oder Kaut- 
-Schläuchen eingeschlossen hatten, enthielten die Be- 
› statt gemeinen Wassers eine concentrirte Lösung von 
lz, welches das Absorptionsvermögen bedeutend vermin- 
Jo fand sich dann auch, dafs Sauerstoffgas, Wasserstoff- 
ohlenoxydgas und selbst Stickstoffoxydulgas nach mehr- 
a Durchleiten nur eine geringe Spur von atmosphäri- 
mft aufgenommen hatten. Trockenheit der Gase ist bei: 
Art zu experimentiren weit mehr erforderlich als bei 
adem. Um hierüber versichert zu seyn, ging der Gas— 
nach seinem Austritt aus dem Gasometer zuerst auf den 
einer grofsen Woulff’schen Flasche herab, die mit 
fdsiure gefüllt war, worin zur Vergrüfserung der Ober- 
und um das Gas mehr zu vertheilen, Glasstücke lagen, 
lurch einen 90 Decim. langen, 73 Millim. weiten, mit 
cium gefüllten gläsernen Cylinder. Auf diese Weise 
mmen ausgetrocknet wurde es in eine gekrümmte Weils— 
— 

© cet, sorips, Avex. Can, Gort, Suzamam, Traj. ad Rhen. 1836, 
Ein gedrängter Auszug in Poggendorf?s Ann. XLI. 474, | Aun. 
m, et Phys. Т. LXIII р. 815. 

Eine ausführliche , dureh Figuren erläuterte Beschreibung des- 
findet man in der angegebenen Dissertation; sie erfordert aber, 
Atanden zu werden, zu viele Zeichnungen und eine zu specielle 

? aller einzelnen Theile, als dafs ich ihre Aufnahme für ange- 

1 halten könnte. 

Das Princip dieser Art Vorrichtangen findet sich in Art. Ae- 

k Bd. 1, 5, 259, und Art, Gasometer. Bd, IV. S. 1129, Vergl. 
ar Élénents de Physique Sme dd. Т. I p. 195 f. 
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les gebildeten Dampfes mit der Geschwindigkeit. des 
es wüchst, und hieraus also keine Einwirkung auf die 
: Temperatur hervorgehn kann, indem die einerseits 
з und andererseits zugeführte Wärme stets das nämli- 
ältnifs beibehalten; der Unterschied ‘zwischen Theorie 
hrung kann also keine andere Ursache haben als die 
ше Thermometer umgebende Hülle, welche verhält- 
g so viel mehr Wärme durch Strahlung zusendet, je 
т Procefs dauert, deren Einfluls daher, sofern er blols 
ı Unterschiede der Temperaturen des Thermometers 
Hülle abhängt, um so geringer wird, je schneller dag 
tönt und Dampfbildung statt findet. Diesen Einflufs 
e zu bestimmen und zu corrigiren würde bei einem sQ 
"ten Processe vergebens seyn‘, und es blieb daher kein 
wig, ihn unschädlich zu machen, als die Schnelligkeit 
tromes zu verstärken. Um dieses zu bewerkstelligen, 
15 Reservoir des einfliefsenden Wassers in einen ober 
k gebracht, om dadurch den Wasserdruck zu verstür- 
1 der andern Seite aber wurde der Schenkel des He~- 
arch welchen das Wasser aus dem andern Gasometer 
proportional verlängert, um durch schnelleres Abfliefsen 
ügkraft zu erzeugen und einen stärkeren Druck des 
u vermeiden. Auf diese Weise liels sich erreichen, 
zwischen beiden Thermometern befindliche Manometer 
l der Dauer der Beobechtung nicht schwankte, und 
2 so weniger, je vollständiger zufällige Unterschiede 
ches sich mittelst des swischen dem Reservoir und dem 
‘er befindlichen Hahns reguliren liefsen.. Beiläufig möge 
werden, dafs die hierdurch erreichte Geschwindigkeit 
imens 50 Liter Gas binnen 10 Minuten betrug. 

+ zu den Versuchen verwandten Gase wurden mit der 
lichen Sorgfalt durch einen geübten Cliemiker vas Srer- 
iet; um aber die Röhren und Trockenapparate mit 
u füllen, diente das, Hülfsmittel, sie mehrmals mit dem 
lichen Gase gefüllt auszupumpen, damit die beim Exant- 
Die Grüfse der Strahlang im laftleeren Raume und auch ie 
ıheoden Laftmasse ist zwar genügend bekannt, vergl. oben 
Y, allein nicht enter der Bedingung einer statt fudenden 
ig und obendrein bei vorhandener Dampfbildung. 
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liren zurückbleibenden geringen Antheile 
bis auf einen nicht in Betrachtang kommen 
den. Aus den gefundenen Gréfsen wurde 
der Gase nach folgender Formel berechnet 
om 5e (650—t') 
8e(t—t)(p—e) 
worin c die specifische Wärmecapacität dex 
tem Drucke, t die Temperatur des trockn 
feuchteten Thermometers, p den Luftdru« 
des Wasserdampfes im Zustande seiner gr 
der Temperatur t, ¢ endlich das specifisc 
ses bezeichnet, Das Verhültnifs 5 zu 8 
mige aus, welches für gleiche Temperatur 
rometerdruck zwischen der Dichtigkeit dex 
serdampfes statt findet. Suxamax glaubt 
Fehler zu vermeiden, indem er für die 
Dampfes statt 550% C., welche für eine 1 
gilt, die veründexliche Grbfse 650° — € y 
latente Wärme des Dampfes eine bei jei 
stante: Grüfse ist, sondern die Summe de 
" beln Wärme desselben, 
408) Ohne die einzelnen, durch S 
Gröfsen herzusetzef, wird es genügen, hi 
' mit atmosphärischer Luft 12; mit Sauerst 
‚serstoffgas 9; mit Kohlenoxydgas 6; mit 
mit Kohlensäure 8. Versuche angestellt 
sehr geringen Unterschieden überraschend 
men, und aus denen daher, ohne dafs es 
bedurfte, das Mittel genommen ist. Die a 
der Gase, auf das der Luft als Einheit гей 
stoffgas = 1,1026; für Wasserstoffgas == ( 
oxydgas — 0,9678; für Stickstoffoxydul 
Kohlensäure = 1,5254 angenommen. Zu 
stellt Surmmam die durch ihn erhaltenen, 
Weise berechneten und auf die der atmos 
Einheit reducirten Resultate. mit denen 
Deranocnz und Béaanp, desgleichen 
haben, 
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e Wárme 
umen] bei gleichen Gewichten. 


hältnifs der specifischen Wärme der Luft zu der des 

ist durch Suzaman anders gefunden worden, als durch 
сне und Bénanp, und es dürfte angemessen seyn, auch 
; die verschiedenen Werthe zusammenzustellen. 


Specifische Würme gegen die des 
Wassers als Einheit. 
[DeL A ROCHE] 
Gase und |Suramax 
Bfnanp 
0,2669 ` | 0,3046 
0,2361 | 0,2750 
3,2936 | 6,1892 





Stickstoffgas.. . | 0,2754 | 0,3135 
Kohlenoxydgas . | 0,2881 | 0,3123 
Stickstoffoxydul | 0,2369 | 0,2240 
Kohlensäure . . | 0,2210 [0,2124 | 
ur bemerkt selbst, dafs die von ihm gefundetien Wer- 
út Ausnahme der beiden letzten, insgesammt gröfser 
und er betrachtet dieses als eine Folge der Wärme, 





eau fand durch spätere im folgenden $. erwähnte Versu- 
specifische Wärme der atmosphärischen Luft gegen Wasser ale 
genommen — 0,2885, und er hält diese Bestimmung für die 
ге, Wollte man hiernach die übrigen Werthe corrigiren, so 
lie Vebereinstimmung weit genauer werden, die beiden letzten 
mungen aber allzusehr abweichen, Ich habe daher Bedenken 
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CRAFT behauptete, durch Marcer und Detanrve aus 
suchen gefolgerte Gesetz, dafs álle Gase bei gleichem 
eine gleiche specifische Wärme haben, mit den Re- 
‚iner Versuche vereinbar sey. In diesem Felle müfste 
ınstungskälte in allen Gasen dieselbe seyn, was zwar 
t Erfahrung streitet; allein ‘wenn man berücksichtigt, 
Wasserstoffgas so ausnehmend leicht ist, so glaubt'ery 
hierbei erhaltene bedeutende Abweichung sich wohl 
ngleichen Gasmenge (in Beziehung auf die Masse) gz 
se, welche in einer gegebenen Zeit bei gleicher Ge 
‚keit der Bewegung durch die Röhre strimte, und e$ 
ann allerdings das durch Durons aufgestellte Сезем 
wonach alle einfache Gase bei gleichem Volumen eine 
Tärmecapacität haben sollten, mit den durch Sur 
henen Resultaten vereinbar seyn. Für alle Gase kant 
setz nach seiner Ansicht nicht statt finden; denn ob= 
` Unterschied beim Kohlenoxydgas nur klein ist,- so 
loch bei den beiden andern zusammengesetzten Gasen; 
sstoffoxydul und der Kohlensäure so sehr, dafs seine 
die Zulässigkeit des aufgestellten Gesetzes nicht ge- 


Wie oben ($. 397) mitgetheilt worden ist, suchten 
und Deranıvz auch die Frage zu beantworten, im 
Verhältnisse die, specifische Wärme der Gase za ih- 
wren oder geringeren Drucke stehe, wobei sie zwar 
einen statt findenden Unterschied wahmahmen, ein 
Gesetz hierüber jedoch nicht aufzufinden vermoch- 
mwan machte die Beantwortung dieser Frage zu~ 
Beziehung auf Luft unter geringerem Drucke als 
eren atmosphärischen gleichfalls zum Gegenstande ei- 
ds unternommenen "Vérsuchsreihe. Za diesem Ende 
e Luft darch vier auf gewöhnliche Weise verbumdene 
he Flaschen strömen, die zum Austrocknen der Luft 
efelsäure und Glasstücken gefüllt waren, um Stöfse 
zu vermeiden und zugleich mehr Oberfläche darzu- 
Jas Eintrittsrohr an der ersten Flasche war mit einem 
` Erste, welcher dieses Gesetz aufstellte, war Gar- Lusso 


sr nahm es aber nachher selber wieder zurück, s. Anm, de 
XXXII, p. 629. ©. XLVII, 892, Vergl. unten §. 413. ` 
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Hahn versehn, der sich m 
die Menge der einstrümend 
zugleich das Mittel lag, 

verringern. Aus der letzt 
Luft in die oben angegeben 
Schenkel sich das Thermor 
tur der trocknen Luft mafs 
bende mit benetzter Kugel, 
sen. Aus diesem zugleic] 
rate versehenen Theile der 
noch durch zwei Woulff'sc 
enthielt, um die Strömung 
langte endlich zu einer C 
pumpe; letztere exantlirte 1 
der Kolben wurde daher n 
durch sich mit Hülfe des ı 
beim Eintritt der Luft ein 
fenweise geringerer, aber 

suches gleichbleibender Dic 
Strömungsgeschwindigkeit 
grüfser als bei den früher 
einer Minute, weswegen m 
darf. Mit diesem Apparat 
denen der Luftdruck von 

Aus den gefundenen Gro! 
mittelst der oben angegebi 
sich mit abnehmendem D: 
steht mit dem ($. 397) du 
nen keineswegs in Widers) 
der zur Bestätigung. Alle 
Temperatur, welche !die 

nahm, gröfser als diejenig 
Zeit erhalten hatte, und di 
geringere specifische Win 
wenn man aber berücksich: 
ren, mithin bei einem Dru 
Hälfte der Masse Luft in ı 
ter Druck, dennoch aber 1 
der gleichen Zeitdauer von 
sem 6°,3 stieg, mithin die 
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+ vorhandene Luftmasse noch nicht die 
folgt hieraus wohl unwidersprechlich, ‹ 
ch beziehende specifische Wärmecapacit 
it grüfser ist. Nach den Versuchen Su 
ıahme der Wärmecapacität mit vermindeı 
und nahm nur etwa um 0,1 zu, y 
2,69 bis 0,32 Meter, also um mehr ali 
Tegen der grofsen Schnelligkeit des Strö 
ere um sechsmal übertraf, kann der aus 
jhre entspringende Fehler nur ein ger 
Versuche mit Luft vom geringsten Dri 
etwa die Hälfte Luft in gleicher Zeit 
; beim ersten mit Luft vom stärksten D 
bei jenem die gefundene specifische Y 
den, wenn-aus der Strahlung ein.Fehle 
n steht aber ein anderes, gleich gewicl 
egen. In der verdünnten Luft ist die Y 
erreicht im Vacuum ihr Maximum, Ні‹ 
igesetzte Fehler erwachsen, also die W. 
ünnten Luft geringer erscheinen, Ob t 
ıgesetzte Fehlerquellen einander genau ı 
berschuls der einen über die andere b 
icht zu entscheiden, 
viamaw vergleicht die von ihm erhalt 
n theoretischen Bestimmungen Poisson 


1 
Ppytiop 
r=: (È) 
specifische Wärme für einen constanteh 


ür einen solchen — P; k aber das Ve 
Wärme bei constantem Druck zu der I 


ide Mécanique. 2me dd. Т. П. p. 649. V 
M T. XXI. p.887. G. LXXVI 269, Е 
ben, die theoretischen Bestimmungen dies 
M hier ausführlicher mitzutheilen, denn e 
Ча Gelehrter bewogen fühlen, mittelst ¢ 
Wirmen gasförmiger Körper su ermitteln, un 
hung dieser Theorie mit Suzaman’s Versuche 
la ihnen kein unbedingtes Vertrauen schenk 

Bbt 








754 , Wärme 


tem Volumen bezeichnet. Wird demnach P (76 M 
nach Dararocez und Bfaann == 0,2660; k aber ı 
beobachteten Schallgeschwindigkeit = 1,415 wem 
erhält man 

8,41 


y =0,2669 £25 


Zehn hiemach berechnete Werthe geben | 
p= 0,76 e ee LL 0,2069 P == 0,50 oon 0 















0,70 0,2734 45 
0,65 0,2794 40 
6,60 0,2860 35 
0,55 0,2935 30 


welche Grifsen jedoch, mit den Resultaten der Y 
glichen, bedeutend von diesen abweichen, und zw 
Verdünnungen zunehmend. Ungleich genauere, = 
iiberraschend übereinstimmende Werthe giebt abe 
durch Crarrrnon? aufgestellte Formel, wonach 
y = А — B Log.p 

ist, wenn y die specifische Wärmecapacität unt 
Druck == p, А und B aber Constanten bezeichos. 
Versuchen zu bestimmen sind. Werden diese ss ¿15 
suchen nach der Methode der kleinsten Quin 
so ist 

А = 0,5139; B=0,07998; und y = 0,2835 fi ? 
Suramar stellt die 18 von ibm gefundenen, mit 
Drucke wachsenden, specifischen WürmecapacitilS 
mosphürischen Luft mit den nach dieser Ford 
zusammen, und die nebenstehenden Diffezensen se; 
fällig die aufserordentliche Uebereinstimmung?. 


o 


4 Journ. de l’école polytechnique. 189, Т. ХІҮ. Р 

2 Kes ist dieses um so leichter möglich, weil in и 
Formel die so wesentlichen Coefficienten aus den Beek 
entnommen sind. 
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Vers. |p. Me-| y nach | y nach | Unter- 
Nr. | ter |Versuchen[Rechmung| schied 











0,2866 | 0,2868 |-+ 0,0002 





0,3018 | 0,2970 |— 
10 0,2964 | 0,2974 |-.- 0,0010 
11 0,3004 | 0,3004 
12 0,3017 | 0,3029 |+ 0,0012 
13 0,3011 | 0,3037 |+ 0,0026 
14 0,3081 | 0,3075 |— 
15 0,3075 | 0,3079 0004 
16 103 | 0,3114 |+0,0011 


17 0,3151 | 0,3134 |—0,0017 
18 1931963] 0,3149 | 0,3136 1— 0,0013 


schiede sind so gering, und heben sich gegenseitig ` 
wig auf, dafs mindestens die Genauigheit dez Ver- 
dent daraus hervorgeht. Der wahrscheinliche Fehler 
whtungen beträgt nicht mehr als 0,0013, der des 
ten A 0,0070 und des Coefficienten В 0,0026. 

way beabsichtigte anch die Wärmeeapacitäten det Laft 
teem Drucke als dem von ‘ihm angewandten oder 
tren atmosphärischen zu ermitteln, und es ist zu ber 
dafs er hieran durch anderweitige Beschäftigungen ge- 
urde, denn sonst würde sich gezeigt haben, ob auch 
die angegebene Formel amwendbar sey. Der ge- 
Apparat Bee sicht für diesen Zweck leicht abändern, 
1 statt der exantlirenden Pumpe eine comprimirende 
and die comprimirte Luft an der entgegengesetsten 
h die Oeffaung eines regulirten Hahnes aussträmen 


Ueberblicken wir die ganze Reihe der hier mitge- 

Jntersuchungen, so erscheint die Methode der Mi- - 

unter allen als die einfachste, und sie giebt daher auch 

Dien Resultate. Solche wiirden ohne Zweifel auch 

Versuchen von Detanive und Mancer ($. 393 f.) 
u Bbb 2 


756. . 
hervorgegangen s 
Quantitüten der 
deren Masse gegt 
parate immer nc 
überein, dafs di 
Versuche von D. 
immer die gröfst 
leugnen, dafs d 
MAN sehr scharf: 
dem höchsten Gi 
geführt sind, we 
ren gefundenen 
unter sich so m 
wichtigen, wen 
unserer Kenntnil 
daher auch wak 
Bei Dvrome's 
ebenso zusamme: 
unterworfen, die 
тлкоснк und B 
auf Grundlagen, 
men. Berücksic 
setzt diese die F 
me des Wasserd 
gleich die Resul 
‘funden wurden, 
-dieses sehr für 
immer fraglich, 
dere gleichfalls ı 
ses bei dem dur 
Ausdehnung der 
ren niemand den 
Die Bestimmung 
keineswegs auf 
wird in der Th: 
übereinstimmend 
bereinstimmung 


1 Dieses bezi 
in $. 899. 
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laher nichts weiter als eine ausnehmende Genauigkeit 
stellung der Versuche, keineswegs aber eine absolute 
derselben an sich; denn es wäre aus den angege- 
aden leicht möglich, dafs alle mit den nämlichen 
ıaftet wären. Duroxe's Versuche beruhn auf einem 
lchen zwar der scharfsinnigste und tiefste Gelehrte 
n Zeit ausgesprochen hat, der aber deswegen noch 
über jeden Zweifel erhaben ist, wobei es immer 
bleibt, dafs er durch die directen Versuche von 
nd Dfsonuzs, von Gar-Lussac und WELTER, 
Precarı nioht bestätigt wurde, deren Bestimmun- 
ich kleiner sind, als diejenige, welche DuLoxo aus 
eschwindigkeit entnahm. Offenbar aber darf man 
pirisch gefundenen Schallgeschwindigkeit keinen Be- 
ie Richtigkeit dieses Coefficienten_hernehmen, weil 
e Zulässigkeit der ganzen Hypothese darauf beruht, 
liesen anderweitig scharf bestimmten Coefficienten 
sche Schallgeschwindigkeit mit der durch die Er- 
undenen genau übereinstimmt. Ueberhaupt aber bin 
nafsgeblichen Ansicht, dafs wir bei der Bestimmung 
chen Wärme der Gase, nach dem oben ($. 404) 
Igesetzten Begriffe, ebenso wie bei allen andern Kör- 
mige Wärme, welche durch Compression erzeugt 
berücksichtigt lassen müssen, obgleich sich kei-, 
blick verkennen lüfst, dafs beide innig mit einander 
sind, Dieser Meinung ist auch der ebenso gelehrte 
ange Bıori, dessen Aeufserung hierüber wörtlich 
п ich kein Bedenken trage. „Die erhaltenen Be- 
m der specifischen Wärme sind der Ausdruck eines 
amengesetzten Phänomens. Nach der Art, wie die 
angestellt werden, ziehen sich die Gase zu gleicher 
amen, wenn sie sich abkiihlen?, weil sie stets unter 
Drucke standen. Die Erwärmung, die sie erzeu- 
daher die zusammengesetzte Wirkung der Wärme, 
geben, indem sie sich abkühlen, und zugleich in~ 
Sich zusammenziehn, statt dafs man diese beiden 
Ч de Physique. T IV. p. 727. 
es leidet auf die Versuche von Duroxé keine Anwendung, 
diesen andere Argumento entgegen, 
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„Effects abgedondert betrachten, d. h, diejenige Wir 
„bestimmen mülste, welche jedes Gas abgiebt, indem 
yin einem unveründerlichen Raume, also bei gleichblei 
Volumen, abkiilt, und demnächst diejenige, welc: 
„giebt, wenn sein Volumen sich ändert bei ресе 
„äulserer Temperatur, Die Trennung dieser beiden Phx 
„erscheint als ausnehmend schwierig, wiirde aber une 
„seyn, wollte man ganz einfache Resultate haben, ux 
„gentlichen Gesetze, welche diese Effecte bedingen, in d 
„les Licht setzen, Allein man ist eben diesen Оше; 
„keiten unterworfen bei den Versuchen, welche mu 
„um die specifisahen W'ürmecapacitáten der trophe 
„und der festen Körper zu bestimmen, weil anc å 
„nothwendig in dem Malse zusammenziehn, als x 
kühlen; weil aber ihre Zusammenziehung nur ger; 
„wird vorausgesetzt, dafs auch die hierdurch eem 
„nur unbedeutend sey in Vergleichung mit der, 
„durch Abkühlung abgeben, Aber, die Wahrheit ı 
„michts beweiset, dafs es wirklich so sey, ja man 
panlaíst werden, das Gegentheil zu glauben, wes 
„aufserordentliche Menge von Wärme beriicksichtg, 
„die festen Körper entwickeln, wenn man ihr 
„einander trennt, wie dieses durch Reiben, durd 
„durch Bohren geschieht, welches letztere nichts | 
„ala ein rohes Reiben mit Abreifsen der oberen 
„den unteren, Betrachtet man aus diesem Gesichm 
„Bohrspähne , welche von dem bronzenen Kanone 
„gerissen waren, so fand Rumroan, dafs sie dx 
»Specifische Wärme hatten als die Masse, von 
„gerissen waren, woraus sich schliefsen lälst, dafs & 
„entwickelte Wärme einzig zwischen den soliden M 
„des Bronzekürpers, also zwischen den kleinen Сп 
„Partikeln existirte, welche der Bohrer abgerisses 
„diesem wirklich so, dann muls diese Wärmement 
„che Weise jedesmal sich verändern, sobald 
„ausdehnt oder zusammenzieht, und diese Wirk, 
„mit der durch blofse Veränderung der Temper 
„wordenen Wärme verbunden ist, kann sehr wohl гё 
„Ang seyn als man sich. gewöhnlich einbildet # 
„diese beiden Wirkungen nicht durch Versuche vx 
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sind, können die erhaltenen Resultate keine andere 


zusammengesetzte, und vielleicht liegt in dieser Zu- , . 


etzung der Grund, welcher bis jetzt gehindert hat, 
in Verhültnifs der specifischen Wärme der Körper 
T chemischen Beschaffenheit mit Sicherheit aufzu- 


es sich auch mit den verschiedenen, in der mitge- 
eufserung in Anregung gebrachten ebenso wichtigen 
rigen Problemen verhalten mag, so geht mindestens 
ident daraus hervor, dafs eine Volumensvermehrung 
irme bei allen Körpern vorkommt, und bei allen auf 
mung ihrer specifischen Wärme einen Einflufs aus 
1 daher der Begriff, welchen wir mit specifischár 
acitát verbinden , für alle Körper derselbe seyn, sol- 
fundenen Grüfsen unter sich vergleichbar seyn, so 
r nicht bei einer Classe derselben, den "gasförmigen, 
fs der Ausdehnung ausschlielsen, bei andern dagegen 
1, ja es mufs mo möglich die Methode die Wärme- 
ı zu bestimmen mit gehörigen Modificationen bei 
a von Körpern dieselbe seyn. Sofern es aber wohl 
tist, dafs die Methode der Mischungen bei festen 
yr flüssigen Körpern vor allen andern den Vorzug 
nüssen wir diese wo möglich auch bei den gasfürmi- 
wendung bringen. Allerdings macht bei diesen die 
fase derselben ein grolses Hindernifs, allein durch 
Dreuanocnz und Bfmanp gewählte. Verfahren wird 
glücklich beseitigt, weswegen denn ihre Versuche, 
т die späteren von Mancer und: Derarıyz unbe- 
an die Seite setzen können, noch immer unter die 
ten gehören, die gröfste Autorität besitzen und am 
n Anwendung gebracht werden. Leider haben die 
ıtatoren einen Fehler nicht vermieden, dessen Einfinfs 
edeutend seyn mag, immerhin aber der absoluteren 
"it der erhaltenen Resultate einigen Abbruch that, 
lafs sie die Gase nicht vorher austrockneten, um den 
! und unter gewissen Bedingungen leicht beträchtli- ` 
üufs der Wasserdämpfe zu vermeiden. Ist es ge- 
dafs die Wasserdämpfe sich durch Wärme genau so 
ase ausdehnen, und dürfen wir hieraus folgern, dafs 
sche Wärme so lange als sie nicht niedergesohlagen 
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werden, was allerdings 
mit der der Gase sehr r 
unbedeutend davon abs 
geringen Feuchtigkeit d 
liche Fehler erwachsen ; 
dafs diese Fehlerquelle 
beiden wackeren Gelehr 
SuraMAN, mit grofsen 
her durch Chloroalcian 
den von ihnen gefund: 
Werth gebühren. Es 
und Dzranivr den n 
gleich den genannten F 
413) Die specifisc 
„einer gewissen Temper 
QtbU 
oder für 7 bestimn 
den ist (6. 404); mithir 
Gasen, die Frage beant 
me derselben für alle 
mit den Veränderunge: 
allgemein in welchem 
Körper zu ihrer Tempe 
suchen läfst sich diese 
beantworten; denn sie 
turen angestellt, aber 
henden, dafs dieser ] 
nur ein geringer ist, ı 
äber wurden bei ihnen 
wegen die Abweichung 
gleichen Genauigkeit, 
zwischen hat sich G, 
dieser Frage zum Ziel 
wandten, bereits ($. 39 
16° C. üufserer Temp 
Luft, das eine von — 
dafs sich die Capacität 
1:1,206 verhielt. Alı 





1 Ann. de Chim, T. 
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sphirischer Luft wiederholte, fand er, dafs die Саа 
ler bis — 20° erkalteten atmosphärischen Luft sich zu 
bis 52° erwärmten Wasserstoffgases wie 1:0,907 ver- 
rar aber das Wasserstoffgas bis — 209 erkültet, die Luft 
52° erwärmt, so war das Verhültnifs = 1:0,759. In 
leichen Versuche mit Kohlensäure gab die bis — 20° 
Luft und bis 52% erwärmte Kohlensäure das Verhält- 
1:1,518, war aber die Luft bis 52° erwärmt, die 
änre bis — 909 erkältet, so wurde dieses Verhültnifs 
9. Hieraus folgt, dafs die specifische Wärmecapacität 
3 mit zunehmender Temperatur wächst, ohne dafs je- 
"e Versuche genügen, ein ,bestimmtes Gesetz hierüber 
len, 


|) Es ist wiederholt von einem allgemeinen Gesetze die 
wesen, welches sich über die specifischen Wärmen al- 
migen Körper aufstellen lasse, und wir müssen zum 
s diese Aufgabe hier nochmals speciell zur Erörterung 

In Beziehung auf die Gase war Gar- Lussac der 
relcher den Satz aufstellte, dafs die Würmecapacitüten 
sischen Flüssigkeiten bei gleichem Volumen und unter 
ı Drucke sich umgekehrt wie ihre specifischen Gewichte 
n, was er aus den Resultaten seiner frühesten Versuche 
und bei der Wiederholung derselben bestitigt fand, 
sine Aeufserung hierüber nur dahin ging, dafs er die- 
wahrscheinlich halte ($. 392). Da sich annehmen list, 
е Volumina ihren specifischen Gewichten umgekehrt 


onal sind, so heilst der Satz zugleich soviel, dafs die | | 


apacität aller Gase unter gleichem Drucke gleich sey?. 
зеп. nahm er selbst? dieses Gesetz ausdrücklich und 
me Beschrünkung wieder zurüok, indem er erklárte, 
sey völlig unrichtig; die Gasarten hätten keineswegs 
Capacität für die Wärme, sondern jede habe ihre ei-. 


eee 


a dieser Form hat Darron (neues System u. s. w. Th. I. 5. 
en Satz zuerst ausgesprochen, zugleich aber auch die Ein- 
en vorgebracht, die sich dagegen aufstellen lassen, Wegen 
sammenhanges mit einem andern wichtigen Gesetze verspare 
› Untersuchung bis weiter unten $. 445 u. 446, 


lan, de Chim, Т. „ХХХ. p. 629. G. ХУШ. 892. 
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` 
gene, von der der and: 
Dennoch haben die meis 
sen Versuchen zur Auffi 
miger Flüssigkeiten dies 
das Resultat, wozu sie | 
folgerte aus seinen Vers 
Wärme der Gase sich u 
hielten, weil gleiche Vol 
seinem Calorimeter gleic 
@. 391). Zu einem glei 
und Dzranrvr, nümlic 
und gleiche Elasticitüten 
sollen ($. 397), ein Satz 
sich ihre Versuche auf « 
Körper erstreckten, näml 
Stickgas, Wasserstoffgas ; 
lenoxydgas , Stickstoffoxy 
stoffgas, Ámmoniakgas, 

säure und Cyan ($. 396). 
fanden diese Gelehrten | 
die Gase unter dem nän 
lumen gleiche specifischi 
den zusammengesetzten ( 
weichen, nämlich das 8] 
doch gestehn sie zu, dal 
wendung auf die einfach 
sammengesetzten leide ($. 
Versuche von DzrARocu 
achtet, noch immer das 
aufser Zweifel, dafs alli 
unter gleichem Drucke 1 
gleiche Würmecapacitüten 
Dvroxo durch seine eige 
fachen Gase, das Sauer: 
und ebenso für die zusam 
und das Kohlenoxydgas ( 
Deranocae und BÉRARI 
verhält, so könnte man : 
die einfachen und einige 
leide; Arsomx verwirft 
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er als von Duroxa aufgestellt betrachtet, dafs nämlich 
ache Gase unter constantem Drucke und constantem 
ı gleiche Wärmecapacitäten haben sollen, weil es für 
toffgas nicht passe, um so viel mehr also eine allge- 
„wendung desselben auf alle, auch die zusammenge- 
zsfürmigen Körper überall nicht statthaft sey ($. 406). 
hat Suzamas diese Frage speciell erörtert, und schliefst 

von ihm erhaltenen Resultaten, dafs das Gesetz in 
lehnung, wie es von Manczr und Dzranivz eufge- 
, wonach gleiche Volumina aller Gase unter gleichem 
dieselbe specifische Wärme haben sollen, unstatthaft . 
m das Kohlenoxydgas zeige zwar nur eine geringe Ab- 
g, andere aber eine desto grúlsere, aus Beobachtungs- 
durchaus nicht abzuleitende; dagegen glaubt er, dafs 
in der von Durose angegebenen Beschränkung, wo- 
ofs die einfachen Gase und einige zusammengesetzte 
eiche Wärmecapacität haben sollen, wohl statt finden 
weil die allerdings bedeutende Abweichung, die bei 
Wasserstoffgas zeigte, wohl aus Beobachtungsfehlern 
m sey. Das ganze Problem gewihnt ausnehmend an 
s und Wichtigkeit, wenn man es aus einem anderen 
chaftlichen Gesichtspuncte betrachtet. Wir werden spä- 
з, dafs nach den Untersuchungen von Duroxe und 
über die specifischen Wärmecapacitäten der festen Kör- 
| gewisses Verhálinifs zwischen den Atomgewichten 
в Warmecapacitéten der Körper statt finden soll. Die- 
etz stimmt sehr überein mit der Theorie, dafs die Mo- 
ler Körper mit Wärmesphären umgeben sind, und bei 
erschiedenen Aggregatzustánden sich im stabilen Gleich- 
e der einander entgegenwirkenden anziehenden und re- 
ı Kräfte befinden, die Wärme als repulsive Kraft selbst 
| ihren Träger betrachtet. In den Gasarten, namentlich 
fachen, miiíste der Confliot dieser Kräfte, also auch das 
tive Verháltnifs des in ihnen vorhandenen Wärme- 
am einfachsten wahrnehmbar seyn, und aulserdem zeigt 
dafs die Dichtigkeiten derselben unter gleichem Drucke 
n Átomgewichten in einem gewissen Verhültnisse stehn 
; denn die leichtesten unter ihnen haben zugleich die 
n Atomgewichte. Es wird jedoch am angemessensten 
diese Untersuchung nicht isolirt für die Gase anzustellen, 
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sondern mit der über die sonstigen Körper zu verbinde, 
auf ich daher verweise (6. 445 ff.). 


b) Specifische Wärme der ¡tropfbaren Fi 
sigkeiten. | 


415) Wegen der weit grófseren Massen, welche bi 
baren Flüssigkeiten in einem kleineren Raume veer 
ist es viel leichter, die specifischen W ürmecapacitites 
ben aufzufinden. Die Aufgabe kam daher schon vot ses! 
ger Zeit zur Untersuchung, und die Auffindung der oh 
Wiirmecapacititen der Körper trug hauptsächlich dazu be, 
tigeren Begriffen über das eigentliche Wesen der Wim 
gang zu verschaffen. Man bediente sich hierbei Шева 
Methode der Mischungen, und es ist bereits oben ({ 30 
377) erwähnt worden, auf welche Weise diese dud 
und Invisz, durch Wirkz und insbesondere dard 
FORD in Anwendung gebracht wurde. Hier wird also 
erforderlich seyn, die von ihnen gefundenen Best 
zusammenzustellen und mit einander zu vergleichen, “i 
der Kürze wegen in der unten angehängten Tibelk: 
kann. Bemerkt werden тиз jedoch, dafs die Vers 
mentlich von Crawronb, sich keineswegs auf trop 
sigkeiten beschränkten, sondern dafs er hanptsichló 
feste Körper, ja sogar auch Gase mit in den Kres 
zog (S. 383). Während Caawronn seine vielen Ai 
hierüber fortsetzte, beschäftigte sich auch Kınwar mè 
Aufgabe, und theilte die gefundenen Bestimmungen 4 
Freunde MacriLar mit, durch den sie bekannt ward’. 
Summe der bekannten Bestimmungen, die hanptsächlö ' 
Unterstützung der damals neuen Theorie der Wire 
sollten, wurde nicht unbedeutend vermehrt durch 01% 
dessen Bemühungen mit denen von Lavoısıza und 
der Zeit nach zusammenfallen. Letztere bedienten si 
ihres Calorimeters? (6. 377), welohes unter den Hände: 



















1 Essay sur Ja nouvelle théorie du feu élémentaire d) 
chaleur des corps. Lond. 1780. 4. 

2 Dissertatio chemico- physica de theoria caloris eorpora M 
bei, Aboe, 1784. 4. 

8 Mém. de l'acad. de Paris, 1780. р. 855, Lues) i 
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anhaltende Uebung sehr geschickten Experimentatoren 
ich genaue Resultate gab, bald nachher aber durch 
ip gegen das Wassercalorimeter vertauscht wurde. Mit 
Apparate bestimmten sie nicht blofs die specifische 
der Salpetersäure = 0,66139, wie oben angegeben wor- 
ndern auch des Olivenöls = 0,30961 und der Schwefel- 
: 0,33460. Schon vorher hatte Јон. Tos. MAYER die 
| der Abkühlung empfohlen, die er selbst zur Auffin- 
т Wärmecapacitäten des Leindöls und des Essige, ver- 
mit der des Wassers, so wie auch der einiger Holzar- 
izte, die aber durch LesLie und Darrow in grölserer 
ung angewandt wurde. Es würde indefs einen za 
Zeitaufwand erfordern, alle diese Bemühungen einzeln 
reiben, und es wird daher genügen, die erhaltenen 
ungen in der am Ende angehängten Tabelle mit aufzu- 
Blofs die wichtigern unter den späteren Bemühungen 
Пет etwas näher betrachtet werden. 
) Danron? hatte fast ausschliefslich nur Cnawron»'s 
en vor Augen, obgleich ihm auch die Bemühungen 
ms und Lartace’s bekannt waren; inzwischen ver- 
lie Methode jenes seines Landsmannes, und wählte die 
f. Maren vorgeschlagene, welche unmittelbar vorher 
SLIE angewandt, und damit die specifische Wärme von 
ssigkeiten bestimmt hatte, -DaLrox: nahm ein eiför- 
lines, gläsernes Gefäls, welches etwa 8 Unzen Was- 
e, verschlofs dasselbe mit einem Korke, durch welchen 
re eines empfindlichen. 'Thermometers so gesteckt war, 
en Kugel ungefähr .sich im. Mittelpuncte des Gefáfses 
In die Röhre des Thermometers waren zwei feine 
mit einer Feile geritzt, das eine bei 339,34, das an- 
27°,78 C., so dals also das Intervall genau 10° F. 
e; die Temperatur des Zimmers betrug 11°,11 C. Das 
rurde mit der zu untersuchenden Flüssigkeit gefüllt 
is über 330,34 C. erwärmt, dann im Zimmer aufge- 


| Schriften. Ueb. von кон, Greifew. 1785. Th, Ul. 


e Nachweisungen hieriiber befinden sich oben in $. 882, 

n nenes System des chemischen Theiles der Naturwissensoh. 
lerl, 1812. S. 67. | 

ene befinden sich in der unten angehängten Tabelle, 
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hängt und die/Zeit genau gemessen , während welche ts 
eingesenkte Thermometer vom oberen Feilstriehe bis 
teren herabsank; ein in einiger Entfernung frei hängende 
mometer zeigte die Temperatur des Zimmers!, Аш e 
ten vorkommenden Unterschied der Wärme der Umgeben 
sorgfältig Rücksicht genommen und zngleich der Ei 
Gefälses corrigirt. Im Mittel aus vielen Versuche, la 
die Unterschiede der Erkaltungszeiten für dieselben Flag 
ten nicht mehr als höchsens 0,5 Minute betragen, р 
gende Erkaltungszeiten und die daraus berechneten 





Wärmecapacitäten hervor: 
ec. 
Flüssigkeiten 
wichte 
Wasser e e 9 ө ө © о ө o ө 1,000 29,0005. 
Milch e e е 1,026 29,00 - 


Auflösung von kohlensaurem Kali . 1,300 
— — — Ammonium) 1,035 [28,50 -, 
Ammoniumsolution ee o9 o 0, | 
gemeiner Weinessig . . 
Kochsalzsolution (88 W. 99 S, 
Zuckersolution (0 W. 4 Z.) 
Salpetersäure оо ө о ө 
Salpetersüure оо о о ө 


mó ә 


Salpetersäure . . » 
Schwefelsäurehydrat 


Salzsäure . . 


epee 
E 


Essigsüure (aus essigs. Kupfer) 1,056 |21,00 — 
Schwefelsäure . . . « » 1,844 119,50 — 
Alkohol e 0. ọ э 8 з @ 0, 

Alkohol e ө е e о e ^? 0,817 
Schwefeläther e e ө о ө 0,760 15,50 = 
Wallrathyl ee о е e . е 0,870 14,00 - 


Die Bestimmung der specifischen Wirmecapacitit de 
silbers durch Daurom ist nach seiner eigenen Angle 
nig genau, als dafs man mit Sicherheit daranf Ырп 
Durch Mischung mit Wasser und durch die Zeit de 
lung bei Anwendung eines kleineren Gefälses fand € 


1 Die Art der Versuche ist genau dieselbe, als der dë 
erwähnten. 


Y 
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amina das Verhältnifs 1: 0,55. Wird diese Bestimmung 
specifische Gewicht — 14 in runder Zahl angenommen 
, so gäbe dieses das Verhälmils 1:0,0393, statt dafs 
IER und LarLace mittelst des Eiscalorimeters 1 :0,029 
$. 378). | 
; den oben ($. 260) mitgetheilten zahlreichen Versu- 
n BozckMASN über die Erkaltungszeiten verschiedener, 
' Glaskugel eingeschlossener Flüssigkeiten liefsen sich 
she Weise die specifischen Wärmecapacitäten derselben 
n, allein hierzu sind die Einzelnheiten, aus denen die 
ichen Correctionen entnommen werden miilsten, nicht 
enug angegeben, und die Wissenschaft würde da- 
h solche nicht hinlänglich sichere Bestimmungen keinen 
ıden Vortheil erhalten. 


) Unter den zahlreichen Untersuchungen Rumronv’s 
| Verhalten der Wärme finden sich auch einige, die der 
ung der Wärmecapacitäten tropfbarer Flüssigkeiten ger 
sind. Er wandte hierbei die Methode der Mischungen 
:m er sich zur Aufnahme der zu untersuchenden Flüs- 
ı ein kleines Fläschchen aus dünnem Kupferblech ver- 
liefs, welches die Gestalt eines doppelten Kreuzes hatte, 
| Wasser, in welches dasselbe eingesenkt wurde, eine 
Oberfläche darzubieten. Die Oeffnung desselben ver- 
ein langer Kork, an welchem es angefafst wurde, ohne 
' Hand eine mefsbare Wärmemenge aufzunehmen, Das 
‚in welches dieses Gefäls eingetaucht ward, befand sich 
1 cylindrischen Becher von dünnem Kupferblech, wel- 
einem etwas grüfseren Cylinder stand, und der Zwi- 
m zwischen beiden war mit Flaumfedern der Eidergans 
um den Einflufs der äulseren Wärme abzuhalten. Beide 
‚sowohl dasjenige, welches eingetaucht wurde, als auch 
e, worin sich das zum Eintauchen bestimmte Wasser 
waren von dünnem Metalle; ersteres wog ohne den 
п 76 Gramm und letzteres, ein 2 Zoll weiter und 4,75 
fer Cylinder, 74,65 Gramm, beider Capacitäten, auf 
reducirt, wurden mit in Rechnung gebracht, Um dem 
hen mit der eingeschlossenen E lüssigkeit eine bestimmte 
ur zu geben, hielt Rumsonn dasselbe eine geraume 


—— 


. XLV. 817. 
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Zeit in eine grofse Masse Wasser, welches die Tempere 
Zimmers hatte, worin es sich befand, und in welche 
dieser Zeit die Sonne nicht scheinen durfte, um seme i 
peratur nicht zu erhühn, tauchte es dann in den mi 
gefüllten Cylinder, und mals die erzeugte Vei 
Temperatur gerade dann, wenn diese ihr Maximum 
hatte und wieder rückwärts ging. Dabei war vo 
Gehalt des cylindrischen Gefälses und seines T 
24,3 Gramm und der des eingetauchten Fläschchen ш 
genommen zu 8,36 Gramm Wasser bestimmt. Um de 
Versuche genauer zu übersehn, möge einer derselbe, 
gereinigtem Rübsamenöl, beschrieben werden. Der ( 
enthielt 180 Gramm Wasser von der 'T'emperatur des 
== 599,5 F.; in der Flasche waren 82,55 Gramm ¿dl 
Oel enthalten, und es nahm die Temperatur des W 
einem grofsen Eimer an, welche 449,5 F. betrag. 
4 Minuten nach dem Einsenken zeigte das Thermomee 
Wasser des Cylinders 569,75 F., und stieg erst wie. 
dem es geraume Zeit auf diesem Puncte still gestant 
das Wasser des Cylinders war also um 29,95 F. er 
Wasser des Cylinders mit Einschlufs der Hülle und o 
mometers betrug zusammen 204,3 Gramm, und duró 
tauchen der Flasche war also so viel Wärme absorbit 
als hinreicht, 2,79 >с 204,3 == 561,83 Gramm Wassa 
. zu erwärmen. Dagegen hatte die eingetauchte Flach 
F. Wärme gewonnen. Diese Flasche an sich, оше 
aber mit Einschlufs des an ihr hängen gebliebenen 
betrug nach der specifischen Würmecapacitiüt reducit 
als 9,4 Gramm Wasser, folglich waren 12,25 se 4= 
Gramm Wasser um 1° F. erwärmt, und un 
561,83 — 115,14 = 446,68 Gramm Wasser um 1° F. 
als das Mafs der specifischen Wärme des in dem Fi 
befindlichen Rübsamenöls. Sofern also die in der Flas 
lichen 82,55 Gramm Oels um 129,25 F. erwärmt em, 
E == 36,464 Gramm Wassers um 1° F. 
und wir erhalten also, die specifische Wärmecapscität ds 
sers == Í gesetzt, für Riibsamengl 


36,464 _ 


den sie 
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hrmels wiederholta Versuche: erhielt Rumy gap die 
n Warmen x folgender Hlüssigkeiten:: 


esee 1,00000. Alkohol (spec. Gew. 
endl . „ 0,45492 0,818) . “++ 0,54993 ' 
1... 0,43849 | Spiritus (spec. Gew. | 
tee e e 041519 | 0853) ..... . 0,59078 
‚ 0,33856 || Schwefeläther (spec. 
Gewicht 0,729) 0,54329. 


Einen kleinen Beitrag zur Kenntnifs der specifischen 
icitáten hat J. A. Bıscnor geliefert. Dieser mischte 
wichte Salzsoole von 1,120 spec. Gewichte und 2° 
: mit Wasser von 4[?, und fand die Wärme der 
= 22,5. Die Soole hatte also 20°,5 Wärme gewon- 
Vasser dagegen nur 189,5 vexloren, woraus die Wär- 
‚ der Spele zy dex des Wassers = 0,002439: 1 folgt. 
weiten Versyohe betrug die Wärme der Soole 324, 
assers 29,5 und die der Mischung .16°, wonach: also 
16% verlor, das Wasser aber 13°,5 erhielt. und, alsp 
capacitát der Soole zum, Wasser = 0,84375:1 ab- 
d. Nach Biscuor ergiebt. sich hieraus, dafs die 
Wärmecapacität der Salzsoole geringer sey, als die des 
der Unterschied ‘aber mit der Verdünnung der Soole 
Diese Folgerung ist nicht zu bezweifeln, allein der 
Unterschied, beider gefundenen Resultate wird hier- 
‘erklärt, denn in beiden Versuchen war der Gehalt 
#higkeit: der-Soole gleich. Inzwischen können die 
berhaupt keine Grundlage eines genügenden Resul- 
2, weil das Gefäls nicht mit in die Messung. auf- 
vorden ist, und hieraus lüfst sieh schliefsen, dafs über- 
ir so feine Versuche unepläfsliche Sorgfalt nicht an— 
wde. Einige wenige eigene Bestimmungen der Wär- 
n des Alkohols und des Schwefeläthers hat Dzs- 
getheilt; sie sind in der angehängten Tabelle auf- 
worden, 

ei seinen Untersuchungen der Salzsäure bestimmte 


XXV. 860, 
6 élément. de Phys. Par. 1825. p. 167. 
| Сес 





















770 Wärme 


Uns? auch deren specifische Warmecapacitét sowdi œ 
centrirten als auch im verdünnten Zustande. Zu diesen 
er einen Kolben von dünnem Glase, welcher 1800 Опе 
ser fafste, zuerst mit dieser Flüssigkeit, damn mit 
Säure, und zuletzt mit concentrirter Sünre, etri is 
mal bis zu der nämlichen Temperatur, die dud е 
eingesenktes Thermometer gemessen wurde, hing ia: 
grofsen Zimmer von gleich bleibender Wärme af, 
achtete die Zeiten. des Exkaltens bis zu der nämliche 
ratur nach einer genauen Uhr. Dieses erfolgte 
bei Wasser von 517,11 bis 18,89 in 12) 
bei verdünnter Säure — — — — -—10 
bei. concentrirter Säure — — — — — & 


Werden dann die enthaltenen Massen nach den 
^wichten, die für verdünnte Säure = 1,152 und fir 
e 4, 199 waren, auf Wasser reducirt?, und 
ferner, dafs der Glaskolben nach seiner specifischen 
'cität 150 Grains Wasser gleich kam, so gehen hi 
‚Größen hervor: 


122 > 100 
48004 150 ^ 620 0% 


107 >< 100 

: = Mia 
2020 4- 200 460 

88 >< 100 
— — шш Mint 
y 2154 + 250 366 
Aus diesen Resultaten folgert Une, dafs, die 
mecapacität des Wassers als Einheit angénomme, 
'verdünnten Säure — 0,735 und die der concentrirtes =: 
welche Gröfsen die Erfahrung einfach gebe. Пу 
mungen lassen übrigens noch folgende Betrachter: 
'verdünnte Säure bestand aus 6 Theilen concentmte 
4 Theilen Wasser. Nehmen wit nun an, dafs de 


Wasser. ov 





verdünnte Säure 


| concentrirte Säure 





1. Annals of Philos, 1817, T. X. p. 273. Veg 
Journ. XXVIII. 855, 

2 Nach den angegebenen spec. Gewichten wire 1800X 
und 1800 >< 1,199 = 2146. Warum die Zahlen im To 
weichen, vermag ich nicht aufsußnden, 
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wot der Mischung die mittlere beider Bestandtheile 
ibe dieses | » А 


E 225100 = 0,7516, 


größer, als die durch deri Versuch’ erhaltene. Ue- 
mmt dieses Résultat mýt der. Theorie überein. "Weil 
‘arch Mischung der Salzsäure mit Wasser "Wärme 
wird, so'<scheint . dieses su der Folgerung zu füh- 
die specifische Wärmecapacität der vereinten Stib— 
einer sey, als die Summe der ihren Bestandtheilen 
n, 


Unter die neuesten Versuche zur Bestimmung der, 
! Wärmecapacitäten tropfbarer F lüssigkeiten gehören 
Aner und Manceri, wobei sie sich für die von 
\ für die Gase als die vorzüglichere gewählte , Methode 
Img eines hohlen Cylinders von Platin, 4775 C Gramm 
entschieden. War derselbe gefüllt und die Thermo- 
in seine Mitte herabgesenkt, so konnte er hermetisch 
a werden, um das Entweichen vọn, Dämpfen selbst 
n zu vermeiden. Zuerst wurde der Cylinder mit 
füllt, um die übrigen Flüssigkeiten hiermit zu ver- 
er falste hiervon bei 10° Wärme 4,327 Gramm. 
n das Gefäls auf, Wasser reducirt, die specifische 
acitat des Platins = 0,0314 angenommen, so giebt 
0314 == 0,15 die zur Berechnung erforderliche Grölse. 
ische Wärme des Wassers, ist.aber.— 1, und die- 
geben sich die ‚numerischen Werthe in der ($. 437) 
terten Formel 


| (МС+р oni, * we 


. P ^ , 
e gesuchte specifisché Wärme bezeichnet, Ist die 
Wärme des Wassers ==. 1 und wird die des Pla~ 
314 angenommen, sa erhält inan:in Zahlen: 
4477 >< 5 — 0,15 | 


P 
lie $, 899 angegebenen Quellen, 





c == 9 





Ccc 2 


, 
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woneoh damn des: Mittel aus den Temperaturen beider 
: Theile sich ebenso in dem gemischten Wasser, als 
nnometer zeigen müsse, Inzwischen meint Davron, 
nentlich in Beziehung auf Wasser anch dieser Grund 
reiche, weil dessen Wärmecapasität in einem weit Ьб-- 
rade als die des Quecksilbers washse, Als Gründe' 
stellt ex auf, dals erstens das Volumen von einem 
isen und einem Mals kalten Wassers kleiner sey,, als 
e Summe beider Volumina!,, mithin. Verdichtung statt 
el Verdichtungen aber allezeit Wärme ausgeschieden 
Zweitens aber verändere ein Körper stets seine Capa- 
ch Veründerung seines Aggregatzustandes, und zwar 
sie mit der Temperatur wachse, wie sich dieses beim 
ge von Eis zu Wasser und zu Dümpfen zeige, Letz- 
nicht ganz richtig, denn nach Dauanocuz und Bé- 
| die Würmecapacitát des Wasserdampfes ‚geringer, ‘alg 

Wassers. Aus diesen Gründen ist DALTOx geneigt, die 
der Capacitäten den Zupahmen des Volumens pyopoxtio- 
tzen, wonach sie für Wasser beim Siedepuncte viermal. 
, als bei der mittleren ‘Temperatur sey. Um die Sache 

zu prüfen, stellte er aulser seinen früheren Versuchen 

urg neue an, die aber gar keine Beurtheilung zulassen, 

ner der zahlseichen bedingenden Hänilüsse hbriioksieh< 

de, - u 1 

Waser vom 212° F, und 2 Unzen Eis(?) von or gaben 009,5 


— — 0. — — - — 122,0 


— — $o me — _. — 89 — 45,3 


ı Versuche verloren von 30 Th, Wiasadr jeder 119,5 F., 
mmen 345%, und 1 Th. Wasser von 32° gewann 
der Untersehied 345 — 168,5 = 176,5 drückt die An- 
Grade aus, welche in das’ Bis eindringen, um ез in 
ron 32% zu verwandeln2, Die beiden andern Versuche, 
ie Weise berechnet, geben 150° und 448°, und da 
ı Zahlen nahe in dem Verhültnifs 5:6:7 stehen, so 
eses ist eine. nothwendige. Folge der mit dea Temperaturca 
len Ausdehnung, 

as hier das -Eis soll, ist nicht füglich zu епі его; auch 
R © Uuzen Жїз , was aber icigkaites' Wasser au bezeiphoen 
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folgt, dafs ebenso viel Wärme erfordert werde, um Wise 
niedriger Temperatur um 5 Grade, als um Wasser von mitem 
und von hoher um 7 Grade zu erheben. Datros sen 
beachtet zu haben, dafs diese Folgerung mit seimen 
schen Schlüssen im geraden Widerspruche steht, dex 
nach müfsten die Wärmecapacitäten in dem angegebenen 
hältnifs abnehmen. : Eine mit wachsender Tempra 
mende Wärmeoapacität des Wassers und einiger ardera 
sigkeiten hat auch Ung aus seinen Versuchen геш 
Anwendung des (8. 419) beschriebenen Verfahren: i 
dem gläsernen Kolben folgende Flüssigkeiten erkalte, 
obachtete die hierzu erforderlichen Zeiten. Es «ыш 


` Wasser . . . von 989,89 C. bis 655,56 in 21,50 


Schwefelsäure . 9889 — — 65,56 — 170 - 
| 65,56 — — 32,22 — 393 - 
Spermacetidl , , 98,89 — — 65,56 — 12/5 ~ 


' 65,56 — — 32,22 — 90 > 
98,89 — — 65,56 — 11,25 ni 
' 65,56 — — 32,22 — 258) ^ 


Werden diese Resultate auf die oben angegebene V 
rechnet, so erhält man für 


Terpentindl . . 


LLL ı ll 


21,5 57 ү 
Wasser i s = 11,00 und” = 


, зул . 


Spermacetid] anas = 6,57 und "n i = DÄ 
11,25 25,83 

Terpentint] 2 =s =135 
| St 1875 ОО T 


Hieraus die Wärmecapacitäten ableitend, die des V 
Einheit genommen, findet Пак 





1 Annals of Phil; 1817. T. X. р. 278. Verg. Бак»! 
cyelop. Metrop. Art. Heat. p. 814. 
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Shere Temperaturen  niedere Temperaturen 
asser e ө e 1,000 e ‘ e 1,000 
iwefelsáure . 0,418 .'... e . . 0,364 
armacetiBd . . 0,97 . a e « . . 0,513 
rpentinúl e ө 0,545 e ө a е е ө 0,472 


iefst hieraus, dafs zwar die Verháltnissé bei der Schwe- 
und den beiden : Oelen in beiden Reihen zu einander 
nal sind, dafs aber die specifische Wärme des Was- 
ch seinem Verhältnisse zu den drei andern Flüssigkei- 
Nedrigeren Temperaturen weit kleiner seyn müsse, als 
en. Giebt man sich die Mühe, dieses Verhältnifs aus 
benen Bestimmungen zu berechnen, und nimmt man 
ie mittlere Temperatur aus beiden Reihen, so würde 
Wärmecapacität des Wassers bei 49% С, zu der bei 
‚ach der Schwefelsäure wie 1:0,8708, nach Sperma- 
ie 1:0,8593, nach Terpentinöl wie 1:0,8650, also im 
ne 1:0,8650 verhalten. 


) Da gerade das Gegentheil bei den Gasen und auch 
n Körpern statt findet, so wird dadurch mindestens 
änlich, dafs dieses Resultat unrichtig sey,. да es auch 
m mit theoretischen Gründen nicht wohl im Einklang 
Es was daher ein verdienstliches Unternehmen, dafs F. 
MAXS! diese Frage durch neue Versuche zu beantwor- 
emahm, welche er mit Anwendung aller, den neuesten 
ritten der VVissenschaft angemessener Regeln der feine- 
mst des Experimentirens anstellte, Das kalte Wasser 
sich in einem kupfernen , Gefüfse, . dessen Masse nach 
er Reduction für seine specifische W ürmecapacitát dem | 
hinzuaddirt wypxde; das durch Wasserdampfe erhitzte 
Bob durch einen Hahn zum kalten, und nach’ gehöri- 
nrühren. zeigte ein Thermometer das erzeugte Maximum 
mperatar der Mischung. Dieses Thermometer war nicht 
ir das Caliber corrigirt?, sondern auch mit einer Loupe 
еш Nonius versehn, so dafs 0,01 der Scale abgelesen 
konnte, Mit Uebergehung des sehr ausführlichen Calcüls 
з genügen, nur die aus drei Versuchsreihen erhaltenen 


PoggendorfPs Ann. XXIII. 40. 
Vergl, Art, Thermometer. Bd. ҮШ, S, 940 ff. 


e, 
е 
ө 
ә 


\ , 

Resultate mitzatliéilen, ` Hiernach war des Уеа Ae 
cifischen Wärme des.kalten Wassers von der mittleres. i 
| Versuchen erhaltenen, also.von 279,5, zu der des hn 
400° C. nach der ersten Versuohsreihe == 1 — 0,00038, 
zweiten == 1 —40,0136 und nach der dritten = 1 —0003. 
den diese Grifsen für die Abkühlung corngut, ws 
heifse Wasser während des Herabstrómens durch 
Höhen erlitt, so ergiebt sich im Mittel die specifisch 1 
des siedenden Wassers zu der des Wassers von 275 
peratur wie 1,0127 zu 1 und die des siedenden Wise 
des Wassers von 0° Wärme wie 1,0176 zu 1. Миц 
merkt hierbei, dafs diese Grüfse, verglichen mit der 
der Wärmecapacitäten fester Körper für 100% C., wie des 
оомо gefunden worden ist, als sehr gering ende 
sie beträgt nur etwa die Hälfte des kleinsten un = 
ein Drittel des gröfsten von diesem gefundenen Wets 
dem einzigen zusammengesetzten Körper, dem Chs 
diese Zunahme als Minimum ,, beim Wasser 
Aus diesen Versuchen ‘geht nach Neumans unbezwi 
vor, dafs die Wärmecapaoität des Wassers beim 
grölser sey, als beim Gefrierpancte; zur genauen Bam 
der Grüfse . dieses Unterschiedes ‚aber ( glaubt er) wm! 
weitere Beobachtungen erforderlich, diese dürften er 
{зеп Schwierigkeiten verkntipft seyn, sollten sie den r3 
den an Genauigkeit gleich kommen oder gar sie Seil 

498) Wirklich aber sind seitdem Versuche god 
den, welche auf jeden Fall als ausnehmend genau gekad 
und zwar darch RrosauLri. Das ausführlich von des 
schriebene Verfahren, die specifischen Wiirmecapa:z2 
schiedener fester Körper. zu bestimmen, wird späte ) 
mitgetheilt werden, hier aber handelt es sich blols 24 
verschiedenen Temperaturen ungleiche Capacitit de n 
welche er hauptsächlich deswegen unternahm, wel«* 
‘die Genauigkeit des von ihm angewandten Veríabres | 



















wollte, Nach den Resultaten aus zwei Versace 
sich die specifische Wärme des Wassers, wem st 


Temperatur zwischen ‘9° und! 20° == 1 gaan ™ 
- | 





1 Ann. de Chim, et Phys, T. LXXII. p. 1. Ро! 
LI. 1 a, 218. 
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= 1,00709 und für 989,11 == 1,00890, woraus die 
> der WWärmecapacität dieser Flüssigkeit gleichfalls evi- 
vorgeht. Das Mittel aus diesen Werthen, nämlich 
st allerdings kleiner, als die durch Nzuması gefundene 
dürfte man aber annehmen, dafs diese Bestimmug für 
erschied zwischen 20° und 98° C. gelte, so würde fax 
rschied zwischen 0° und 100° das Verhältnils 1:1,00076 
mmen. _ . 


Bestimmungen der specifischen Wärmeospacitiiten 
r Flüssigkeiten, wie sie von den verschiedenen Ge- 
gefunden wurden, sind in der unten angehängten all- 
1 Tabelle enthalten. 


jpecifische Wärmecapacität der festen 
Körper. 


) Die Bestimmung der specifischen Wärme fester Kör- 
nit weit geringeren Schwierigkeiten verbunden, als die 
eschriebenen Versuche für tropfbare Flüssigkeiten und 
Mere für die Gase unumgänglich erforderten, und es 
gt wohl keinem Zweifel, dafs dabei die Methode der 
igen schon deswegen die geeignetste sey, weil die spe- 
2 Wärmecapacitäten, so wie die speeifischen Gewichte, 
aser als Einheit reducirt zu «werden pflegen. Versuche 
ten Körpern wurden daher in grofser Zahl angestellt, 
die Lehre von der specifischen Wärmecapacität der Kör- 
j den Erscheinungen des schmelzenden Bises und der 
hen Temperatur vereinter heterogener Flüssigkeiten Ein- 
efunden hatte. Auch in Beziehung auf feste Körper 
wir uns einer Mittheilung der unter einander rücksicht- 
r angewandten Methode sehr nahe übereinstimmenden 
ıngen der älteren Physiker BLACK, Inviyr, WILKE, 
oan, Kin was, Слроган und Anderer überheben. An 
"hen sich diejenigen, welche Lavorsiza und LAPLACE 
m Eiscalorimeter anstellten, die wegen ihrer hohen Ge- 
it zugleich auch dazu dienen können, die Resultate 
а früheren Versuchen zu controliren!. Unter andern er- 


Einen kleinen Beitrag lieferte TARDY DE LA BROSTI, & ‚нм, 
. "Tromm p. 201. 
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hitzte Wirkzf ein Stück Glas bis 86° C., tauchte es a W 
von 0°, und fand die erhöhete Temperatur = 12,5. 
solchen wiederholten, wenig abweichende Resultate 

Versuchen fand er die specifische VVármecapacitit des 
==0,1877, Lavoısıza und Larnace dagegen foden 
ihres Eiscalorimeters diese Guüfse == 0,1929, was azi 
‘deutend abweicht. Die übrigen » von diesen Gelehrte 
fundenen Bestimmungen sind in der unten angehän;k: ĩ 


enthalten, 


425) Inzwischen ist dieses Gebiet durch die 
neuerer Gelehrten nicht unbedeutend erweitert worden, i 
theils die älteren Bestimmungen verbesserten, theils eg 
zufügten, wovon wir das Wesentlichste hier ophale 
Јон. Тов. Maren? bestimmte vermittelst seiner 
Erkaltens die specifischen Wärmecapacitäten einiger € 
trockneter Hölzer, namentlich des Forlenholzes = (5l 
Lindenholzes = 0,670; des Ulmenholzes = 045) 
Birnbaumholzes == 0,50. Darror? blieb der ältere 
der Mischungen getreu, ‘und erhielt hierdurch Wert. 
den durch Witke und Crawrorb gefandenen nu 
weichen. Er bediente sich dazu eines kleinen gli 
füfses, bestimmte dessen Wärmecapacität, und gob o 
‘viel Wasser hinein, dafs das Ganze ein Gewicht W 
welches dem дег eingetauchten Körper gerade gleich із 
zu untersuchenden Körper erhitzte er bis 100° C 
dann schnell in das Wasser und nahm an, dafs die s 
Wärmecapacitäf gleicher Gewichte des festen Köps 
Wassers’ sich umgekehrt verhale, wie die Verandent: 
Temperaturen, die sie erfahren. Auf diese Мез 
viele Bestimmungen, die in der unten angehängten T 
aufgenommén worden sind. Der Methode der Abkühla; 
sich auch DrsrhzTz *, um die specifischen Warm 
einiger Metalle aufzufinden, indem er gleich schwer 
“derselben mit einer Höhlung versah, in diese die Kus 














1 Schwed. Abhandl. für d, Jahr 1781. 

2 V. Crell's Anu. 1798. St. 6. 

3 Ein neues System des chemischen Theils der N 
ТЬ, 1. 5. 69, 

4 Ann. de Chim. et Phys. T. VI. p. 184. 
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dlichen Thermometers senkte, den übrigen Raum mit 
ub des nämlichen Metalles füllte, die Kugeln dann in 
едет Luft in einem grofsen Zimmer an Seidenfäden auf- 
und die ungleichen Zeiten ihres Erkaltens beobachtete. 
erbei die Wirkungem der mehr oder minder bewegten 
ıden Oberfläche unschädlich zu machen, überzog er sie 
ich auf gleiche Weise mit dem nämlichen Fimils, er- 
sie durch einen heilsen Luftstrom 15° bis 20° über den- 
Punct, wobei die Beobachtung anfangen sollte, und las 
speraturen an dem Thermometer ab, dessen Kagel in 
te derselben hinabgesenkt war, an dessen Scale nook 
made geschätzt werden konnten, . um den Stand dessel- 
teinem andern zu vergleichen, welches in 3 Fuls Ent- 
hing, und dessen Scale noch -30stel eines Grades za 
widen gestattete. Die Rechnung, wodurch aus diesen 
ungen die specifische Wärme der verschiedenen Me- 
fanden wurde, beruht auf folgenden Prinoipien. Heifst 
xrschufs der Temperatur des Körpers über die der Um- 
u; die Zeit des Erkaltens von dem nümlichen Puncte 
unem andern, welche beide Puncte bei allen untersuch- 
pera gleich waren, t; die Leitungsfähigkeit, bestimmt 
Quantitát der Wärme , welche die Einheit der Ober- 
auf der Temperatur des Siedepunctes des Wassers er- 
wihrend der Einheit der Zeit in der umgebenden Luft, 
'Temperatur des Gefrierpunctes bleibend erhalten, ver- 
тие, h; das Volumen des Kipper v; seine Dichtig- 
| keine specifische Wärme o; die Basis der hyperholi- 
4ganithmen e; so ist: 
— Віз. 
onse 9 ed, 


rs 
mn man 3 = v setzt, 


8ht 


uze otr, 


е andere Zeit = Y hat man daher 
3hr 
ue “dr 


© b(t — t) Log. 
Log. u — Log.u ENE, 


190 Wärme 
und hierans : 2. 

__ ShLog.e(t — t) 
‚= (Log. u —Log. u )dr^ 













Sind dann ferner u und u‘, so wie auch h und r n inf 
suchen mit verschiedenen Körpern gleich, so hat mas m 
stimmung ihrer relativen Warmecapacitaten 


welches mit der Formel von J. T. Матка ($ 382) 
kommt. Die auf diese Weise gefundenen Bestimang 
gwar unter sich, aber, da sie nicht amf Wasser re 
nicht mit denen von Ändern gefundenen vergleichbar; 
Desrnerk selbst sie mit einigen von Andesn gefun 
gleicht, so habe ich die für Zinn von Lavorsıma ui 
gefundene Grölse gewählt, um diese Reduction 
und sie dadurch vergleichbar gemacht. So reduc 
sich in der unten angehiingten Tabelle, 


426) Von vorzüglicher Wichtigkeit sind die 
Loge und Perit angestellten Versuche1, weil sie = 
eigentlich gesuchten Bestimmungen zu Resultaten fa 
bis auf die neuesten Zeiten fortdauernd einen Gegen 
terer Untersuchungen bildeten. Diese Gelehrten gs 
dafs die Methode der Mischung, oder die Anwendung 
calorimeters, bei gehöriger Vorsicht sehr genaue Ress 
fern könne; weil aber die zu untersuchenden Substan:a 
in genügender Quantität vorhanden sind, was wohl 
weise in Beziehung auf das Eiscalorimeter gilt, so % 
die Methode der Abkühlung vor, und bemüheten sd 
hauptsächlich, die beiden ‘Fehler, die:aus der unglade 
tungsfahigkeit der gebrauchten Massen und der ms 
Abkühlung entspringen, dadurch: zu vermeiden, dab í 
geringe Mengen anwandten und für langsames Erka 
ten. Letzteres liefs sich dadurch erreichen, dafs die 
nur bei Temperaturen statt. fand, die 10% bis 5° abe‘ 
Umgebung betrugen. Um die Fehler der Thermomete * 
gleichen, diente das nämliche Thermometer bei allen 5€ 


| 





1 Annales de Chim, et Phys. Т. Vil. p, 142 T. X. р ™ 
de Phys. T. XXXIX, р. BI. Mém, de Pfovtitut 1327. p. 1 
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dafs die Erkaltung von dem nümlichen Puncte bis zu 
idern, für elle gleichen, statt fand, und: durch das 
nit einer stark vergrü/sernden Loupe konnte kein Irr- 
der Temperatuybestimmung ‚höher. als 09,01 'C. steigen, 
ie Bestimmung der specifischen Wärme kemeri mefsbaren 
iehr ausübt. Um die Wirkung der äufseren Umgebung zu 
, wurde der zu untersuchende Körper jedesmal in einen 
, inwendig berufsten Ballon eingesenkt, welcher in 
älse mit schmelzendem Else ; stand, so dafs.die Strahlung 
nämliche war; auíserdem waren. die zu untersuchen- 
tanzen pulverisirt, in einem- Cylinder von diinnem Sil- 
stampi, in dessen Axe der Behälter des Thermome- 
befand, welches zum Messen der Temperatur diente, 
me Ballon aber, in welchem, dieser Cylinder exkaltete) 
y auf 2 Millim, Quecksilbexdruck ausgepumpt. Wie 
eforderlichen Bedingungen erreicht wurden, ersieht 
us, dals selbst die dichtesten Körper; als Gold und 
nicht mehr als 30 Gramm betrugen, die Zeit des Er- 
er mindestens 15 Minuten. dauerte. Eine Vérgleichung 
tenen Resultate mit solehen, die durch Mischüng und 
ng eines Eiscalorimeters gefunden waren, zeigte die 
mauigkeit derselben. Du tose und Prrir gelangten 
re Versuche au einem höchst merkwürdigen Cesetss, 
die Atome aller einfachen Körper genau die nämliche 
apacitát haben. sollen, eder mit andern Wosten, wenn 
ecifische Wärmecapacität: und A. das Atomgewiebt her 

, so ist S — = D und a annühernd S = 9 oder das 
der specifischen JJ érmecapacitéien in die AMongen 
st eine constante Grófse. Wir wollen zuerst die durch 
ınten Gelehrten. gefundenen Bestimmungen -mittheilen, 
n bei den folgenden Untersuchungen dieses wichtige 
m Auge ‚behalten. 
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Substanzen ` A | SA 
ismuth ; . 0,0285 13,300 0,3830 
Blei e e ө ө 0,0293 12,950 0,3704 
'Gold . e A 12,430 0,3704 
Zion e e е 7,350 0,3719 
2. Silber... 6,750 0,3750 
Zink . . « 4,030/0,3736 
Теш... 4,030)0,3675 
‘Kupfer... 3,95710,3755 
Nickel e e o 3, 0,3819 
Eisen e » e 3,392 0,3731 
. Kobalt a . o 2,46010,3685 
Sehwefel e © 2,011 10,3780 





Obgleich seit der Zeit, in welche diese Versuche 
viele andere angestellt wurden, von denen die Y 
demnächst erwähnt werden sollen, so scheint es dd 
gemessensten y ihnen zunächst die nachfolgenden 


497) Das durch Dorops und Petrr aufgestellte 
Gesetz ist zwar ausnehmend wichtig und erregte 
anfangs’ viel Aufsehen, allein es stimmt nach der № 
niger Physiker init:den neuerdings durch Mırscaut: 
setz: des Isomorphisnms und die genauen Versuck 
явтлоз richtiger. aufgefundenen Atomgewichten nidi 
wie hauptsächlich Vıcrox Reesauviri zu zeigen e 
hat. Nimmt man: statt jener älteren Bestimmungen c 
ren der Atomgewichte, so. weichen die Producte 
die specifischen Wärmen allerdings ungemein von el 
wie folgende Uebersicht zeigt. 

dm 


~ 1 Ann. de Chim. et Phys T. LXXUI. p. 7. Po 
Ll. 1 9,218, T 
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spec. Atom- | Pro- 





Substanzen Ju ге gewichte| ducte 
Wismuth . . .. 0,0288 |. . 5,87 10,2553 
Blei e o . o © 0,0293 12,95 ,3704 Sot , 
Gold . . . . 10,0289| 19,43 10,3704 
Plain . . . ..[0,0314| 12,33 [0,3872 - . 
Zinn е Ке о e 0,05 14 7,39 3799 
Silber e e e e 0,0557 13,51 0,75 18 
Zink , . |0,0927 | 4,03 [0,3736 
Tellur . . . . (0,0912| 8,06 10,7350 
Kupfer e e ө э 0,0949 3, 957 0,3755 ! 
Nickel e e э e 0,1035 3,69: 3819 
Eisen «4 . à 0,1100 | 3,392 [0,3731 
Kobalt e eo © e 0, 1498 ‚ 3,69 0,5528 
Schwefel . . < 0,880, 2,014 10,3780 


d bleibt hierbei immer die bei vielen so auffallende 
timmung neben den grofsen Abweichungen bei andern, 
s diese durch Zwischenglieder ausgeglichen werden. 


| RrowauLr stellte selbst eine Reihe von. Versuchen 
diente sich dabei der Methode der-Mischungen. · Die 
mchenden Körper wurden als kleinere oder gröfsere 
ı einen kleinen Korb aus sehr dünnem Messingdsshte 
welcher іп seiner Axe eine Hülse hatte, um das’ zum 
kr erreichten Temperatur dienende Thermometer auf- 
t Dieses Körbchen wurde zum Efwärmen mittelst Sei- 
im Wärmekasten aufgehangen , welcher aus drei chm- 
m Cylindern aas Weifsblech bestand. Der - áenerste pi g, 
A diente zur Aufnahme des Körbchens mit den 2065. 
enden Körpern und einem Thermometer in der inne- 
ch die Zeichnung kenntlichen Hülse. Der ihn umge- 
rlinder BB aus Weilsblech ist stets mit siedendem 
mpf erfült, welcher aus dem Kessel V einströmt, 
s Rohr T wieder entweicht und sich im Schlangen- 
verdichtet. Der üufserste Cylinder CC dient als Man- 
vermittelst der eingeschlossenen Luftschicht die Ab- 
des Cylinders BB zu verhüten. Am oberen Ende ist 
ider A durch einen Stopfer von Weifsblech bb ver- 
; durch welchen das Thermometerrohr herausragt, аш 
inrch einen verschiebbaren hohlen Cylinder R, gleiche 
Weihklech, von gleicher Dicke als die ünfsere Hülle 
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CC. Als Träger des Erwärmungsapparates dient das bits 
fafs DD von Weilsblech, welches mit stets emenn 
ser von der Temperatur der Umgebung gefüllt wid wi 
dient, um zu verhüten, dals das Wassergefäls beim Ve 
keine Wänne vom Wärmungsapparate annimmt. İn seine 
ist dieser Träger durch eine der Weite. des Cylndn! 
gleiche Oeffnung durchbohrt, welche während des Ex: 
durch den verschiebbaren Deckel R’ verschlossen geuka 
indem er durch das Verbindungsstück m am Беш! 
sitzt; beide werden gleichzeitig mit einander | 
wenn man den Cylinder A unten öffnen will. Des Û 
mit Wasser gefüllt, in welches man den Kork mit de 
tersuchenden Substanz herabsenkt, "besteht aus ser 
Messingblech und wird durch zwei sich durchkezsi 
denfäden gehalten, die an die Träger des in eine‘ 
sohiebharen Gestelles festgebunden sind. In репрес 
von der Wand dieses Gefälses hängt des Thermos 
Cylinder so lang ist, als die Höhe des Wassers : 
an beträgt, und im Durchmesser nicht ganz drei 
'mifst, um die Temperatur des Wassers schnell 
zugleich aber ist ] Centesimalgrad der willkürlic 
Soale in 15 Theil getheilt, und die Beobachtus 
mittelst eines Fernröhrs mit horizontaler Axe, чеш 
nem Träger mit getheilter Scale in verticaler Richtung 
ben wird, wodurch mittelat eines Nonius die Бае 
Sealentheiles in Zehntel möglich gemacht ist. Des Va 
in dieses Gefäls aus einem Glase mit engem Halse 2 
welches genau die erforderliche Menge enthält, so a 
dem Einsenken des Körbchens das Gefäls fast gem 
und mit kleinen Differenzen 500 Gramm Wasser ei 
ist das Körbchen im Cylinder A aufgeheoga 
die Erwärmung begonnen, so steigt die Temperate 
fangs rasch, aber dennoch dauert es sehr lange, bis # 
mometer einen bleibenden Stand angenommen bit, 
stets 1 bis 2 Grade unter der des Dampfes bleibt. D: 
reicht es in etwa zwei Stunden, mafs aber dam » 
Stunde in diesem Zustande erhalten werden, om 
Hälfte eines Scalentheiles, also 09,1 C., zu vanua, 
langsame Erwärmung ist das Mittel, allen Thais dé 
tersuchenden Körpers die nämliche Tomperatar =4 £ 
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 Wassergefüfs eingerichtet, seine Tentperhtur. mittelst 
rohrs abgelesen,. die "Temperatur der Umgebung nach 
npfindlichen, in der Nähe des Wassergefälses aufge-, 
Thermometer bestimmt, und das Wüassergefüfs gerade 
! Cylinder А geschoben, indem ein Einschnitt in den 
rat die Rühre des Thermometers aufnimmt. Nach 
ae des unteren Verschlusses des Cylinders А läfst man 
bundene Körbehen in das Wassergefäfs harah 5, und 
ein Gehülfe dasselbe im Wasser stets herumdreht, be, 
nan mittelst des Fernrohrs den Gang des Thermometers, 
mehr als 0,5 Secunden (?) geschieht das Herablassen 
chens in das Wasser und letzteres gelangt zum Ma~ 
iner Temperatur in etwa 1 bis 9 Minuten, ‚wenn. dey 
icht ein schlechter Wärmeleiter ist » Wobei noch die 
angewandt wurde, dem Wasser im Kühlgefäfse, eine 
и zu geben, welche 1% bis 29 niedriger war als die 
bung, weil es am Ende des Versuches diese um .nahe 
el übertraf. Aufserdem aber wurde noch eine kleing 
ı für den geringen Warmeverlust durch Strahlung 
t, deren Grúlse durch vorläufige Versuche bestimmt 


Im Allgemeinen wird vorausgesetzt, dafs die zu un- 
len Körper in hinlänglich grolsen Stücken vorhanden 
saber nicht jederzeit der Fall ist. Flüssigkeiten schlielst 
läserne Röhren von 15 Millim. Durchmesser ein, die 
unten verschlossen und bis auf einen kleinen, ‘der 
ng wegen gelassenen Raum ganz erfüllt sind, Diese . 
das Körbchen, gelegt, und тап verfährt dann, wie 
h. Hierbei dauert die Abkühlung ‚etwa, 3 Minuten, 
Resultat wird wegen des vorher. genau bestimmten 
der Glashülle corrigit. Pulverartige Körper,. als Me- 
und Metalloxyde, werden benetzt und zusammenge- 
пп getrocknet, um sie in das Körbchen bringen zu 
mitunter kann man sie in hphlen .Cylindern zusam- 
1, Wodurch sie zusammenhängend, werden.: Wenn 
s nicht gelingt, so schiittet man sie in kleine Cylin- 
hr dünnem Messing, 15 Millim. im Durchmesser und 
* hoch, worin man sie festdrückt, ‚und die mam in 
hen bringt, Es geschieht dieses jedosh, nur in un- 
hen Füllen, wei] die Resultate weniger genau werden 5: 
Ddd 
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dern de Zeit dev Abkühlung dauert länger, und rex 
15 Minuten. Da nach dem Princip der Methode das М 
der. Temperatur des Wassers nach dem Vorgange von 
moemg und BénarD gesucht wird, das heifst dass 
dium, wobei der Körper dem Wasser ebenso viele Wir 
theilt, als es durch Strahlung verliert, so wird hie 
ausgesetzt, dafs dann der Körper mit dem Wasser as 
Wiärnie habe, was aber micht der Fall ist, wenn manm 
schlechten Leiter operirt, und daher die Zeit, bis m 
chen des Maximums länger dauert. Dieses findet du 
wenn man auf die zuletgt angegebene Weise mit Pd 
messingnen Behältern operit. — RzewaAurT brach bel 
Correction en, indem er die Zeiten und Grade der Ere 
des Wassergefifses vom Anfange an bis sum Binte i 
ximums in eine Relation brachte; inzwischen übergeht 
ses und bemerke nur, даб auch bei Flüssigkeiten | i 
ren eine etwas längere Zeit erfordert “wurde, jeda 
diesem Fälle die Correction unnöthig, weil sie sa 
schwindend kleine Gröfse gab. Auf jedem Fall 

erhaltenen Resultate für so viel genauer gelten, je И 
bis zur Erreichung des stationären Zustandes erforis 
Für Körper, die im Wasser aufldslich sind, wählt 
Terpentinspiritus statt des Wassers im Kithlgefalse. 
vorher durch vorläufige-Versuche dessen specifische V 

scher 59 und 15% Temperatur bestimmt, und die B 
dieser Ffüssigkeit in ihrem Gefäfse ausgemittelt we, 
durch Ausstrahlung bewirkten Wärmeverlust d 
Versuchen in Rechnung zu nehmen. Uebrigens ist c 
sipkeit für den vosliegenden Zweck sehr geeignet, 
grofsen Floidit&t, aber der Wärmeverlast an die is 
gebung ist ungleich schneller als beim Wasser 
geringeren Wärmecapacität, welche nur 8,43 beträgt, 
auch die durch die n&mlichen Körper in Folge de 
chens in ihr erzeugte Temperatureththeng fast 22 
ist als diejenige; die Wasser erhät. Um zu verhits 
Veränderung, welche der Terpentinspiritus durch de 
der äufsern Luft 'erleiden könnte, keine Unriehti: 
Bestimmung der specifischen Wärme erzeugen midi 
von Zeit zu Zeit: Versuche mit dem nämlichen, f 
Zweck aufbewahrten Stücke Kupfer angestellt, de 
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» Resultate geben mufsten, so lange die Flüssigkeit 
esentliche Veränderung erlitten hatte. Dennoch aber 
e nämliche Quantität nur drei Wochen lang gebraucht, 
je getragen, dafs sie während dieser Zeit dem Ein- 
t äufsern Luft so wenig als möglich ausgesetzt war. 

| Rrewaurr’s Versuche. sind so gehaltreich und kön- 
ehr els Muster für ähnliche Arbeiten gelten, dafs sie 
ihrliche Erwähnung verdienen. Das Messing des Ge» 
g 55,15 Gramm und galt bei einer specifischen Wär- 
at = 0,0939 für 5,18 Gramm Wasser; das Querk- 
| Thermometers wog 7,62 Gr. und giebt also ein Ae- 
von 0,251 Gramm Wasser; das Glas desselben und 
der Röhre, zusammen 1,27 Gramm, gilt für 0,205 
Vasser, wonach also der eingetauchte Theil des Ther- 
auf Wasser reducirt 0,516 Gramm beträgt, und zm 
ichte des Wassers selbst noch 5,7 Gramm hinzukom- 
he reducirten Gewichte der gebrauchten Körbchen 
n zwischen 1,284 und 0,958 Gramm. Da dieselben 
so dünnen Drähten bestehen, und so viel Oberfläche 
, 20g REGNAULT vor, ihren Einfufs durch directe Ver- 
zafinden, die mit 10, 20 und 30 Gramm Blei ange- 
rden, dessen specifische Würme genau bekannt ist 
Wr das eine derselben 0,013, statt dafs die Berechnung 
Меп hatte, weswegen er die übrigem hiernach redu- 
e Formel für die Abkühlung des Wassers ist 

40 = 0°,0001386 © 
l'erpentinspiritus 
` 40 =0°,0002075 Ө, 

den Ueberschuls der Temperatur des Wassers über 
bung und 40 den Warmeverlust in 1 Secunde be- 
Der gesammte Würmeverlust wurde gefuiden, in- 
40 mit der Zahl der Secunden multiplicirte, wäh- 
\ die Abkühlung statt fand. Diese Formeln stimmten 
Beihe von Versuchen überein, welche zur Ermitte- 
Erkaltens von Wasser und Terpentinspiritus ange- 
kn, während man ein kleines angefülltes Körbchen 
| bewegte. | 

¡Die Resultate det Versuohe soheinen mir so wichtig, 

Zusammenstellung derselben in einer Tabelle, "wie 
Ddd 2 
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diese dutch Recwautr gegeben worden ist, hier eise, 
'in der am Ende mitgetheilten allgemeinen Tabelle пп 
Hauptresultate Platz finden können. Voraus ist aber з! 
ziehung auf die Körper, deren specifische Wärme e 
wurde, noch zu bemerken, dafs das angewandte Msc; 
71 Kupfer, 27,6 Zink, 1,3 Blei und einer Spur von La! 
stand. Um die specifische Wärme des Terpentinspirit и 
halb der Temperaturen zu finden, bei denen es m des Î 
chen in Anwendung kem, wurde das messingne Gefib 
gewöhnlich gebrauchten Menge dieser Flüssigkeit деш, 
dann die Temperaturerhöhung beobachtet, welche ew 
gene Menge Kupfer in demselben erzeugte, dessen 
‘Wärme vermittelst Wassers sehr genau == 0,0955 ғ 
war. Das untersuchte Zink war durch Destillation : 
und aufserdem wurde die Oberfläche der Körner dee 
dünnte Salzsäure blank gemacht. Auch das Агиш 
diese Weise gereinigt. Das Caduiium war sehr 
zeigte bei der Analyse nur ein Procent beigemischt 
tige Substanz. Zur Reinigung des Wismuth diente 
maliges Schmelzen desselben mit 0,1 seines Gewichts 
ebenso wurde auth das Spiefsglanz gereinigt. Das 
ganz reines von Banca, Nickel dagegen ist nicht lect 
rein zu erhalten, und seine specifische Wärme möct 
wohl etwas zù grofs seyn. Das Palladium enthich 
Spur Gold, das Scheel war aus Scheelsänre mittelst Vi. 
reducirt und dann stark geglüht, ebenso das Moh 
Uran, der Schwefel war durch Destillation. gereinigt = 
geschmolzen, das Selen mochte wohl eine Spur vou 5 
enthalten, die aber durch Versuche nicht aufzufinden 
lod war durch Destillation gereinigt, das lridium 
muthlich nicht rein, da man es selten so erhält, dem: 
nur 13,176 specifisches Gewicht, statt dafs man ihm : 
lich 15,683 beilegt, und die gefundene specifische 
mufs daher etwas zu gros seyn. Kohlenstoff wird : 
sehr schwer rein erhalten, und ist dann nur in беге 
verform vorhanden, welche für diese Art der Ver 
die ungünstigste gelten mufs; RxowaurT begnügte sd 
den Versuch mit feinem Pulver von Holzkohle 
die mit Salzsäure rein ausgewaschen war, wozu € 
concentrirte Zuckerlisung setzte und dann die Masse = 
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rte, um eine poröse Masse zu erhalten, die er in das 
örbchen legen konnte; inzwischen kann die gefundene 
che Wärme nicht absolut genau seyn, denn es zeigte 
»e wahrnehmbare Menge Asche der Kohle beigemengt, 
die Bestimmung der specifischen WW ürmecapacitit einen 
i ausüben mufste!! Der Phosphor wurde in Glasröh- 
schlossen, und auf diese Weise nur bis 30° C. mit- 
er besondern Vorrichtung erhitzt in das Kühlgefáfs mit 
inspiritas gebracht, weswegen die gefundene speci-. 
Virme wohl nicht absolut genau seyn mag. Weil 
06ADAO diese fast dreimal so grob gefunden hat, so 
Rromaunr noch einige Versuche an, wobei der 
rim gewöhnlichen Apparate bis nahe an 100? C. er- 
ші dann im Wassergefälse abgeküblt wurde, Hier- 
el! das Resultat offenbar zugleich die Flüssigkeits- 
aber dennoch blieb es noch bedeutend hinter dem 
vocapao gefundenen zurück, Mangan ist nicht wohl. 
netallischer Form zu erhalten, und das mit Kohlen- 
ark geglühete mufste daher einen beträchtlichen Zu- 
Koblenstoff enthalten, weswegen das Resultat nicht 
{ genau gelten kann. Folgende Tabelle enthält eine 
It der gefundenen und berechneten Grifsen. 


o 


der die specifiche Wärme des Kobleustoffs vergl. $. 447. 
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Ganzen stimmen die hier mitgetheilten Gröfsen mit den 
тоне und PzriT gefundenen genau genug überein, 
' für ihre Richtigkeit zeugt. RzexauLT meint, die von 
altenen Bestimmungen seyen im Allgemeinen etwas 
als die jener Beobachter, was er davon ableitet, dafs 
: im Wasser erwármten Körper ins Kühlgefüfs trugen, 
eine geringe Abkühlung entstehn mufste; inzwischen 
olcher constanter Unterschied kaum merkbar. 
) Handelt es sich um die Frage, ob das von DuLoxe 
"T aufgestellte Gesetz gültig sey, so ist allerdings das 
der Atomgewichte in die specifischen Würmen nach 
mitgetheilten Tabelle keine constante Gröfse, vielmehr 
en diese Producte zwischen 38 und 42 (denn es kann 
dofs von einfachen Körpern und von denjenigen Be- 
gen, die Rede seyn, die keine erweislichen Unrichtig- 
inschliefsen, wie 2. B. die des Mangans und Irids), 
ch dieser Unterschied ist grüfser als er bei der Ge- 
t der Versuche seyn dürfte. RrcwauLT zählt indefs 
Ursachen auf, welche die Grüfse der specifischen 
der Körper bedingen. Dahin gehört namentlich die— 
Färme, welche die Körper flüssig macht, und daher 
or dem Eintritt dieses Flüssigkeitszustandes wirksam 
l. Aufserdem aber ist die gemessene specifische Wärme 
', welche den Körper zugleich ausdehnt, sofern er mit 
bergange von einer Temperatur zu einer höheren zu- 
ine Vergrüfserung seines Volumens erleidet, und die 
her die Ausdehnungswärme nennen könnte. Sie ist 
fs in den gasförmigen Körpern, weit geringer in den 
und festen, und muls, wie RzomAuLT meint, die 
he Wärme nothwendig veränderlich machen. Hierzu 
dafs man bei der Bestimmung der specifischen Wärme 
т beliebigen Temperatur ausgeht, die zu der physi- 
eschaffenheit der einzelnen Körper, 2. B. zu ihrer ge~ 
oder gröfseren Strengflüssigkeit, in keinem nothwendi- 
ammenhange steht; was um so wichtiger erscheint, 
an berücksichtigt, dals die specifische Wärme mit der 
e der Temperatur wächst. Endlich ist zu berücksich- 
als aueh mit der Dichtigkeit der nämlichen Körper ihre 


lergl, die hierüber angestellten Betrachtungen in $. 408 #, 
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specifische Wärme abnimmt. So zeigte Kupfer ia mi 
suchen 0,09501 und 0,09455, nach starkem Himmen 
0,09360 und 0,09332, und nach dem Ausglühen 0,094) 
0,09479, wogegen Blei und Zinn nach dem Pressen keite. 
mehrung weder der Diohtigkeit nach der specifischen 

zeigten. Wäre es möglich alle diese Bedingungen ш 
Gleichung aufzunehmen, so würde sich wohl ohne 2 

aufgestellte Gesetz als genau mit der Erfahrung ie 
mend zeigen. 





Was RrosauLr ferner über die Genauigkeit de a 
ren, meistens durch Berzeurus aufgefundenen 
der Atomgewichte sagt, wage ich nicht zu würdigen: 
werden mufs jedoch, dafs einige in der Tabelle aale 
von jenen bekannten des schwedischen Chemikers bedent 
chen, und zwar aus Gründen, die zugleich ausführlide 
worden sind. Werden die früheren Bestimmungen ka 
so zeigen sich auch dann noch einige sehr starke A! 
gen von dem aufgestellten Gesetze, von der andem 
zeigt sich dieses in vielen Fällen so ausnehmend rich, 
man kaum umhin kann, dasselbe als wirklich existis 
nehmen. Wir werden aber in der Folge sehen, dii: 
nahme desselben immer noch bedeutende Schwierigkew 
gegenstehn, und es auf jeden Fall noch zu früh sex 
die Atomgewichte der einfachen Körper aus ihren s 
Wärmecapacitäten bestimmen zu wollen. 









433) Für eine noch gröfsere Menge von Körpen d 
so eben angegebenen hat Neumann’ die specifischen Wi 
capacitäten bestimmt. Unter den drei hierzu amvwendbca 
thoden, der Mischung, des Calorimeters und der ANA 
sind die beiden ersten direct, und die Anwendung de ü 
meters schien ihm vor den apdem den Vorzug zu vell 
sobald grofse Massen zu Gebote stehn; imzwischen hdi 
doch für geeigneter, sich zuvor durch die Methode 
schung von der Zulässigkeit der indirecten Methode ё 
kühlung zu überzeugen und dann zu dieser Geo 
der Genauigkeit der angestellten Versuche gewährt de 
Arbeit zugleich noch den Vortheil, beide von dem sii 





1 Peggendorfi’s Ano. XXIII, 1. 
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ntator angewandte Methoden mit einander zu ver- 
Wir übergehn hier die Mittel, wodurch Neumasır 
nwendung der Methode der Mischung die erforderli- 
rectionsgröfsen auffand, weil sie sich zunächst auf die 
gewählte eigenthiimliche Verfahrungsweise besiehn, ` 
sie auch im Allgemeinen viele wichtige Belehrungen 
, die bei der Anstellung | solcher Versuche der Beach- 
` werth sind. Bei der Methode der Mischung wird 
vorausgesetzt, dafs zuerst die Temperatur des erhitzten 
sowohl, als auch des Wassers, worein derselbe ge- 
rd, in allen Theilen ihrer Masse genau bekannt sey, 
tens beide nach der Mischung zu einer durchaus glei- 
. genau bestimmten Temperatur gelangen und dafs drit- 
beide keine Wärme weder von aufsen hinzukomme, 
in abgeleitet werde. Diese Bedingungen sind jedoch 
n grüfster Strenge zu erreichen, und die hieraus er- 
en Fehler müssen daher nach den Umständen der Ver- 
rrigirt werden. Neben der Methode der Mischung 
ıch die der Abkühlung angewandt, und diese geschah 
LOXG's Angabe im luftverdünnten Raume. Das dabei 
te Thermometer hatte zum Gefäfs einen Cylinder, über 
eine messingene Scheibe mit einem Schraubenge- 
n ihrem Rande festgelackt war, um einen auswärts 
ten hohlen messingnen'Cylinder so darauf zu schrauben, 
Gefüfs des Thermometers sich in dessen Axe befand. 
schenraum wurde mit der zu untersuchenden, sehr fein 
ten Substanz ausgefüllt, und dann auf den hohlen mes- 
Cylinder ein dünner, gleichfalls aufsen vergoldeter 
gesteckt, wobei die Weite des Zwischenraumes etwa 
‚betrug. Dieser Apparat wurde in ein weites, inwen- 
:hwirztes, messingnes Gefüfs so gestellt, dafs er die 
esselben einnahm und die Thermometerscale frei her- 
; auf das messingne Gefäls war eine Campane luftdicht 
bt, und es wurde dann dasselbe nebst der Campane 
einer Luftpumpe evacuirt. Das Erwärmen dieser Vor- 
; geschah durch Eintauchen in warmes Wasser, die , 
ıng durch Eintauchen in solches, welches die Tempe- 
з Zimmers hatte, und dann wurde die Zeit der Ab- 
; von 10° C. bis, 19,25 Ueberschufs über die Wärme 
ssers genau gemessen. Das vorher wegen des Calibers 
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corrigirte * Thermometer war so getheilt, dafs 3,24 Te) 
ausmachten, dasjenige aber, welches zum Messen de T 
ratur des Wassers diente und mit jenem vorher gems ı 
chen war, gab auf seiner Scale 0°,2 R. an; die Beo: 
des inneren geschah mit einer Loupe, und da das Z 
fallen der Oberfläche des Quecksilberfadens mit dem T= 
che sich scharf unterscheiden lüfst, so fand kein ри С 
' Fehler statt. Der Luftdruck im Gefalse, welcher 10 bs Xi 
betrug, gab ein Manometer an. 
Es liegt in der Natur dieser Methode, dals dei 
binnen deren das Thermometer von einem bestimmt 
schusse der Temperatur über die des Wassers zu ema 
herabgeht, das Verhültnifs der Wärmecapacitäten des ve 
ten Cylinders und der in ihm enthaltenen verschieden 
stanzen geben. Inzwischen ergab sich, dafs die wa 
Substanzen unter gleichen Bedingungen nicht stets раз 
sultate gaben, sondern Abweichungen zeigten, die zi 
ren, als dafs man sie aus Beobachtungsfehlern ableite 
NzuwAxx vermuthete daher, dafs sie vom Luftdrock£ 
Thermometer, hauptsächlich aber von einem Reste я 
des evacuirten Gefüfses vorhandener Feuchtigkeit М 
weswegen später der evacuirte Apparat mit einer ш: 
findlichen Schale voll Chlorcalcium erst eine Nacht * 
stehn blieb, was einen günstigen Erfolg gewährte. De 
war erforderlich, den Einfluís des Thermometers und de 
goldeten Cylinders zu ermitteln, welches zuerst durch is 
thade der Mischung geschah, wobei die specifische Weg 
Quecksilbers = 0,033; des Glases = 0,177; des № 
== 0,093 erhalten ward, demnächst aber auf directem Wes? 
Versuche, wobei der Ápparat mit vier verschiedenen ! 
von bekannter Wärmecapacität gefüllt wurde, und es set 
hierbei die Zulássigkeit dieses letzteren Verfahrens. 
434) Sofern durch Nzumass in seinen ebenso 5 
men als mit grölster Sorgfalt angestellten Versuchen ф 9 
fischen Wärmecapacitäten der nämlichen Körper nach reel 
thoden, der der Mischung und der der Abkühlung, be 
wurden, ist es interessant, die Resultate beider mit es 
zu vergleichen, uni so mehr, als die Bestimmungen ver: 








1 Vergl. Art. Thermometer. Bd. IX. S. 940. 
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en Methode theils darch Anwendung gröfserer Stücke, 
ei eingetaucht wurden, theils mit Pulver, welches in ` 
füfse enthalten war, erhalten sind. Hierzu dient die 
nde Tabelle, ‘worin jedoch blofs die Mittelwerthe aus 
weichenden einzelnen enthalten sind. 


Methode der | Metho— 





spec. 

Substanzen „Mischung дебе 

‚ wicht fälse frei lung - 
iwerspath . . . 4,420 011070. ...| . ee 
lestin e 8 © ò @ 3,9551. -10,1300 o.oo 
hydrit . .  . р, 955,0, 18541. 0,169 
wefelkies . . . 15,042 l0, (323 0,131 ео. о 
еме. . . . |4,88210,1332. ecce 


agonit e . . . 2,926 0,1966l. . . «| .... 
lkspath . . . . 12,750/0,2015:0,2093| 0,195 
terkalkspath ое о 2,914 0,217 e ө 
thofian . . . . .10,2168| .... . 
ttriger Magnesit . . 3, 037 0,2270|. „« «| osoo 
theisenstein . . . 3,872 0,182 ww «| 0,183 
mel. . e e o -10,1712| 0,161 
heisenstein . 2 5,07 . e o 0,1660! . << 
englanz . . . . . 0,163 
'gkrystall ° e e 2,610 0,189 e e e 6 a б өө 
wwefel е e о о loo. | ө @ ojo o e е 0,209 
timon . . . . Jess fe eee | 0,047 








ınober . e ө . e e eebe э ее ees 0,052 
algar =- e 3,240 e e э ojo o o o 0,130 
hes Quecksilberoxyd ooo lo. е .... 0,049 
ismuthmetall e е e e e jo o o e ө а o 0,027 
u Spiefsglanz . . |4,603|. .. .|0,083 | 0,092 
ielanz . . . . 17,568]. . . .10,044 | 0,053 
nde . e © 5. 5 140601. . 10,113 | 0,112 


koxyd . . . . eee 
moxydal е e ° e ee fo © э ojo... 0,106 


mpecherz +. . . |... |. 


ipferoxyd . . . |... |... sw el 0,137 
romoxyd . . . . Iesel es ele . wel 0,196 
ıkstein e о е ° e e e le э ә ele е ө e 0,090 
ybden . D e. œ seele еэ е ojo ee é 0,102 


e 
8 


mnig . 
timonichte Säure . . ... ... sl ee el 0,130 
agnesla e e о Өө eec {е e e oje ege 0,276 
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Мксмлин bediente sich später eines mehr vermium, 
Apparates, und erhielt mittelst desselben noch einige la 
mungen, die auf einen sehr hohen Grad von Gemiga 
Recht Ansprüche machen, hauptsächlich weil der ervirza 
parat sehr schnell ‘in das Wassergefáls gebracht war, 
daher aus dem Warmeverluste während der früher ke 
forderlichen längeren Zeit kein Fehler erwachsen kour: 
Bestimmungen, welche als die Endresultate seiner Vewd 
betrachten sind, enthält die unten angehängte Tabele. 


435) Minder zahlreiche Bestimmungen der sed 
Wärme einzelner Körper sind unter andern die von E. à 
. SCHER !, welcher die des reinen Kiessandes durch de M 
der Mischung aus 14 Versuchen = 0,190 fand. Vag 
Wichtigkeit ist aber ein Beitrag, welchen Rcosras' = 
sung des vorliegenden Problems geliefert hat, iniz € 
neues ‚Mittel angiebt, die Würmecapacitáten der El 
löslichen Selze dureh diese Lösungen selbst zu 
Methode, welche als eme eigenthümliche Modificar 
Mischungen zu betrachten seyn dürfte, sich aber # 
ihre Einfachheit empfiehlt. Es sey M die auflösen 
masse, T deren Temperatur, m, c, t die Masse, 
Wärme und Temperatur der aufgelösten Salzes, die ial 
sers als Einheit angenommen, € die Temperatur de Fis 
‘nach der Auflösung und A die dabei gebundene odı = 
dende Würme, so ist die letztere Grüfse zusamma ed 
der bei der Lüsung des Salzes latent werdenden We 
der durch Volumensánderung.sich entwickelnden o 
durch chemische Verbindung erzeugten, falls diese. $ 
















Ohne diese einzeln zù berücksichtigen ist gewils 
Summe, sie sey positiv oder negativ, nothwendig # 
masse proportional und. zugleich unveränderlich seye 
lange das Verhälmils des Salzes zum Wasser nidi; 
wird. Ist also im zwei Versuchen dieses Verhältnis 
die Temperatur “des Salzes aber ungleich, so erhalt sf 
gende zwei Gleichungen ` 


M(T— 3) + me (t — 9 =m), 






1 Lehrbuch der mechanischen Matarlebre. Ste Аай ТЬ! 
2 Aus Berzelius Jahresbericht für 1884 in Po , 
XXXV. 474. ` 





Specifische fester Kórper. 790 


M == um ist, im ersten Versuche: 
B (T — т) + e(t — sai, 


ten aber 
к (T'— 9) + o(t—7)3, 

, eliminirt, und e oder die spceifische Wärmecapacität 
. werden kann, Rupsene (helt zwei Probeversnche 
ch die er im Mittel. die Wärmecapacität des Kochsal- 
‚1743 und der sehwefelsauren Talkerde mit Krystall- 
= 0,2906 fand, ohne hierbei gerade die schärfste Ge— 
| zu beabsichtigen. 


) Die älteren Bestimmungen der specifischen Wirme 
u optischen Apparaten dienender Metalle, und nicht 
uch die von Darrow angegebenen, fand R. Porren t 
ässig, zugleich aber die durch Durose und Perir er- 
von diesen so ungemein abweichend, dafs er sich um 
zu eigenen Versuchen entschlofs, als es ihm unver- 
schien, dafs die letzteren Gelehrten eben der bedeu- 
Interschiede wegen die von ihren Vorgängern ange- 
Methode der Mischungen verliefsen, welcher er aufser 
Yachheit auch deswegen den Vorzug einräumt, weil 
Fehler leicht beseitigen kann, wenn man zuerst die 
ı Körper in kälteres Wasser, dann aber die kälteren 
in heifseres Wasser taucht, und in beiden Fällen die 
· gemeinschaftliche Temperatur mifst. Dieses ist aller- 
ıbestreitbar richtig, allein wenn man die anfangs durch 
mittelst beider Verfahrungsarten gefundenen Werthe 
nder vergleicht, so zeigt sich eine so bedeutende Ab— 
g unter ihnen, dals man kaum umhin kann, entweder 
iode im Allgemeinen, oder, da diesem anderweitige 
entgegenstehn, der durch ihn angewandten Art des Ex- 
irens sein Vertrauen zu entziehn. So fand er für Stahl 
as erste Verfahren die specifische Wärme = 0,113, 
i$ zweite 0,200, für Spiegelmetall dorch jenes 0,075, 
eses 0,223. Später glaubte er die Fehler dadurch zu 
"n, dafs er grofse Massen der einzutauchehden Substanz 
denn das Gefüfs, dessen er sich bediente, falste nur 
rains Wasser, und bei den Versuchen mit Blei tauchte 


'diuburgh Journ. of Sc. N. Ser. N, IX. p. 75. 
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er 8000 Grains dieses Metalls in 2000 Grains Wane. | 
er dann mit gröfserer Vorsicht experimentirte, sch ё 
brauchten Thermometer gehürig prüfte, erhielt er genme 
einstimmende Resultate, die in der unten angehängten T 
mit aufgenommen sind. 
437) Noch heben wir eine der wichtigsten Апен 
diesem Gebiete zu erwähnen. Dezramrvg und Mur, 
Bemühungen um die Aaffindung der specifischen Wem 
citäten mehrmals erwähnt worden sind, haben diese set 
anhaltend fortgesetzt!. Sie bedienten sich dabei der de 
тоне und Petit angegebenen Methode der АБК, 
sie die in geeigneten Gefälsen eingeschlossenen Subst 
erst im leeren Raume, dann während des Vorbeistra 
nes eindringenden Gases oder Dampfes von niedriger 
peratur und bestimmter Menge erkalten liefsen, und & 
erforderliche Zeit malsen. Ist dann das Verhälmils e 
fischen Wärme der Gasart oder des Dampíes und de 
schied der Geschwindigkeit des Erkaltens bekannt, sei 
hieraus die specifische Wärmecapacität bestimmen. 
“von Duroxe und Perit gebrauchten Cylinders von We 
men sie eine hohle Kugel von Gold, ungefähr 12 X 
Durchmesser haltend und 3 Gramm schwer, für йет 
Flüssigkeiten dagegen ein cylindrisches Gefäls von Кам 
Kubikcentimeter enthaltend und 4,775 Gramm schwer. «t 
hohle Kugel von Platin. Die festen Körper wandte 
feines Pulver an, um den Fehlern zu entgehen, Ae 
entspringen, dafs die sämmtlichen Theile wegen +¢ 
Durchleitung nicht insgesammt die nämliche Tempent 
Der Kugel gaben sie deswegen den Vorzug, wei si 
empfindliche Melsthermometer in ihrer Mitte befand oi 
Wärme nach allen Seiten hin gleichmüfsig abgegeben 
übrigens war die Art des Experimentirens gerade so, * 
für die Gasarten angewandte, aufser dafs das Sc! 
fehlte, und dafs sie die umgebende kupferne Kagel мд 
Exantliren in Eiswasser senkten, wenn sie die Zeiten й 
kaltens malsen ($. 399). Das Thermometer gestattet 
kleinen Kugel ungeachtet vermittelst einer Loupe das 



















1 L'Institut, 1840, уште Ann, N. 885. Ann, de Chia d? 
T. LXXV. p. 252, 
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5 und selbst von 0,005 eines Centesimalgrades; da es 
т blofs um eine genaue Vergleichung handelte, so hat- 
den Punct der Seale, von wo sus sie die Erkaltung 

und denjenigen, bis zu welchem das Thermometer 
nufste, durch sehr feine Linien bezeichnet, Meistens 
leten sie das Sinken des Thermometers nur von 15° bis 
Es versteht sich von selbst, dafs sie bei diesen Ver- 
den Einflufs des Thermometers und der Kugel nicht 
a, deren specifische Wiirmecapacitáten sie durch Ver- 
g mit Kupfer bestimmten, dessen specifische Wärme 
5 gegen Wasser als genau aufgefunden gelten kann. 
echnung bedienten sie sich der bekannten Formel. Ist 
esuchte Wärmecapacität der Substanz, p ihr Gewicht, 
есібвсһе Wärme des Kupfers und р dessen Gewicht, 
Product der Masse in die Wärmecapacität der golde- 
gel, des Glases und des Quecksilbers, welche zum 
» gehörten, ist ferner t die Zeitdauer des Erkaltens im 
n, wenn die Kugel mit derjenigen Substanz erfüllt ist, 
;ecifische Wärme с. und deren Gewicht p ist, Y dage- 
Zeit des Erkaltens um gleiche Grade, wenn sie mit 
erfüllt ist, so hat man 


—— +, also MC= TOS 
bekannt seyn mais, was man finden kann, wenn MC 
ist, i 0f 
ter den untersuchten Substanzen, deren specifische Wär 
ititen in der angehängten Tabelle aufgezeichnet sind, 
hauptsächlich der Kohlenstoff eine nühere Betrachr 
essen specifische Wärme von den verschiedenen Beob- 
sehr abweichend angegeben wird, obgleich eine richtige 
ung derselben zur Prüfung des Dülong’schen Gesetzes 
htig wäre. Gegen den Einflufs der Wasserdämpfe in 
femen Abkühlungskuge], welcher so leicht Fehler her- 
a kann und daher nach RzewaurT die ganze Methode 
macht, glauben DeLanive und ManczT sich genü- 
lichert zu haben, weniger leicht schien es ihnen aber, 
йыз des ungleichen Leitungsvermögens der untersuch- 
Wanzen zu beseitigen, den sie hauptsächlich auch bei 
de wahrzunehmen glaubten, Ihre Bestimmung der spe- 
j Eee 
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cifischen Wärme derselben == 0,165 wich bedeutend von de i 
RroxauLT gefundenen == 0,25 ab; sie stellten dabe ми 
suche mit sehr reiner, aus Candiszucker bereiteter und 
gestampfter Kohle an, erhielten aber ein noch gens; 
sultat = 0,14. Es glückte ihnen indels, durch grs 
und mit bedeutenden Kosten eine hinlängliche Мез 
mantstaub anzuschaffen, und ein glücklicher Zei ; 
dann bei den Versuchen eine leichte und unmittelbar 
chung mit Kupfer. Die goldene Kugel mit dem 
für sich wog 4,338 Gramm, mit Diamantstaub md 
sie 10,717 Gramm, mit Kupferfeilig angefüllt 1238 
Die Erkaltung von 11° bis 3° C. dauerte beide Mak 
cunden. Hiernach war also in der Formel für 


(MC-+pc) > — MC 


P 
t == t, und sie verwandelte sich daher in 
"cm E, 
P 


woraus sie c == 0,1192 erhielten. Hiernach halts! 
fraglich, ob nicht die Ungleichheit der erhalte» 
- eine Folge aufgenommener Gase, namentlich des W 
sey, welches die Kohle so begierig absorbirt, und dë 
überhaupt in ihrem verschiedenen Aggregatzustand & 
che Würmecapacitüt beibehält. 


438) Es war bereits wiederholt davon die Rede, 
Wärmecapacität der Körper nicht bei allen Tem 
selbe sey. Der Erste, welcher diese Frage mehr iz 
brachte und mit der Theorie über das Verhalten de 
überhaupt zu vereinigen, als durch genügende Vers 
antworten suchte, war Darron}. Da aber die Ba 
. der specifischen Wärme an sich zu den schwierigen 

gehören und. die Unterschiede bei verschiedenen Te: 
nicht eben grofs, also auch nicht leicht genau = 
sind, so geschah im Ganzen nicht viel zur Eredij 
Aufgabe, Inzwischen haben wir gesehn ($. 411), % 


1 Ein neues System des chemischen Theiles der 
Th. I. S. 58. 
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ie specifische Wärme der ‚Gase bei höheren Tempe- 
Bíser fand, als bei niedrigern, in Beziehung auf tropf- 
igkeiten wyrde diese Frage vielfach. erörtert ($. 421), 
issiges Resultat, wonach allerdings beim Wasser, und 
hat wahrscheinlich bei allen tropfbar-flüssigen Kör- 
specifische Wärme gleichfalls mit der Zunahme der 
т wächst, ist nur das durch Neuman. gefundene zu 
; in weit grölserem Umfange ist aber für feste Kör- 
eigenthümliche Gesetz. genügend erwiesen worden. 
md Pers? bedienten sich hierzu der Methode der 
n, wählten einige nicht zu leichtflüssige Metalle, de» 
ur Gewinnung. einer grölseren Oberfläche die Form 
ıge von 1 bis 3 Kilogramm Gewicht gaben, erhitz- 
wenn ihre Wärme nur bis zum Siedepuncte reichen 
Wasser, für höhere Temperaturen aber in Quecksilber, 
sie durch letzteres angegriffen wurden, in einem Bade 
wobei die anhängende Flüssigkeit mit in Rechnung 
тшде, Dig zum Eintauchen bestimmte Masse war je- 
ır grofs, so dafs eine Temperaturerhühung von etwa 
C. über die der Umgebung erzeugt wurde, die Mes- 
hah mit einem Thermometer, woran sich noch 09,01 
den liefs, und der Einflufs des sehr dünnen, auf drei 
ienden Gefüfses von Weilsblech wurde mit in die 
ıganfgenommen,. Aufserdem war dasselbe (nach Rux- 
lethode) entweder vor dem Experimente so viel kil- 
"ine Temperatur nach demselben die der äufseren Um- 
ertraf, oder es hatte diese Temperatur der Umgebung 
fangs, und der geringe Einflufs der Strahlung ward 
:nigen Grüfse corrigirt, welche sich aus Versuchen 
freie Erkaltung desselben ergab. Die ersten Ver- 
afen das Eisen, welches sich. wegen seiner grolsen 
am meisten hierzu eignete, . Hierbei fanden sie aus 
wiederholten Versuahen inr Mittel: 

acität des Eisens von 0° bis 100% С. = 0,1098 

0,1150 = — 200— 0 — سے — = 
0,1218 = —.300— 0 — — — = 

~ سے‎ — — 0 — 350 :— = 0,1255. 
he Weise fanden sie die mittlere 

п. de Chim, et Phys. T. VIL p. 144, 

Eee 2 
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. niedrigsten bis zu den höchsten Temperatargraden, 
ei keinem andern Körper moglich ist, hat Рошььат® 
fische Wärme des Platins bestimmt. Hierzu bediente 
iner 178 Gramm schwezen Platinkugel, die in einem 
el erhitzt und schnell nach der Methode der Mischun—_ 
Wasser geworfen wurde. So fand er die mittlere spe~ 
Värme des Platins, die des Wassers x= f gesetat, 


100° C. = 0,03350 || für 500° C. = 0,03518 
200 — = 0,03392 | — 600 — = 0,03560 
300 — == 0,03434 | — 700 — == 0,03602 
400 — == 0,03476 | — 800 — == 0,03644 


Wir müssen hier noch einmal die Frage über das 
fs der specifischen . Wüärmsoapaciläten der Körper 
Atomgewichten, die schon oft gelegentlich erwähnt 
r genaueren Untersuchung bringen. Dutone und Ретіт 
jenigen, welche das angegebene Gesetz ($. 426) aus 
suchen mit festen Körpern ableiteten; man wandte es 
ich auf gasfürmige und tropfbar-flüssige an und fand 
stätigt, bald widerlegt. ‘Unter die, wenn nicht be- 
n, doch entschiedensten Gegner desselben gehört auch 
‚ welcher es den französischen Gelehrten zum Vorwurf 
(з sie beim Auffinden so bedeutender. Abweichungen 
tate von denen, welche ihre Vorgänger, mamentlich 
oder, erhalten hatten, nicht die von den Letzteren an- 
Methode wieder wählten, und den Grund der auffal- 
terschiede auszumitteln suchten. Aus seinen eigenen 

($. 436) schliefst er, dafs das aufgestellte Gesetz 
lässig sey, welches Darrow blofs bei den einfachen 
deckt und zu voreilig auf alle Körper ausgedehnt 
s Gesetz, wonach die Atome aller einfachen Körper 
ärmecapacität haben sollen, passe zwar auffallend für 
edoch mit Ausnahme des Silbers, und könne daher 
ausgemacht gelten, so lange diese Ausnahme statt 
serdem aber hätten Duromo und Perit diejenigen 
igen der Atomgewichte gewählt, die für ihre An- 


jendorff’s Ann. XXXIX. 671. Vorgl Thermometer. Bd. 1X. 


abargh Journal of Science. New Ses. N. IX. p. 75. 
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sicht pafsten, und zugleich hätten sie von den desch Braz 
angegebenen Bestimmungen in vielen Fällen |, me 
und 4 genommen. Er berechnet ferner nach dem aix 
Gesetze die Atomgewichte unter der Voraussetzung, d 
Hydrogen == 1, das Ogygen aber 7 betrage, und dam 
sich allerdings eine grofse Menge auffallender A mes 
scheint mir diese Fundamentalbestimmung nicht $ pupa, 
‚von Porrza aufgestellten Widerspruch genügend zu bes 
"Gegen ihn erklärt sich James F. W. Јонизтон!, m 
aber den ungerechten Vorwurf, dafs er die alte Meda 
Mischung statt der neuen der Abkühlung gewählt Ым: 
obgleich jene die ältere ist, so folgt hierans nicht, ài 
schlechtere sey, vielmehr ergeben die beigebrachten Me 
namentlich von Nrumaws, dafs durch dieselbe ales 
‚ nügende Resultate zu erhalten sind, die auch Porru 
haben würde, wenn er die gehürige Vorsicht : 
Dafs dieses -nicht geschehen sey, geht evident au: à 
tend abweichenden Resultaten hervor, die er durd} 
einander entgegengesetzten Verfahrungsarten erhieh.! 
einmal das Wasser, das andere Mal den einzutauches 
erhitzte. Uebrigens zeigt sich die Abweichung der dei 
TER gefundenen Grüfsen von denen, die durch Duros 
angegeben worden sind, nur bei Gold, Silber und We 
in dieser Beziehung bemerkt Јониѕтон richtig, dë? 
ihm gebrauchten englischen Goldmünzen +}, Silber osi 
und die silbernen Ab, Kupfer enthielten, wonach ay 
fundenen Bestimmungen an sich zu verwerfen sind. it 
muth stimmen beide durch Porrzn gefundene Be 
unter sich genau überein, es lüfst sich also nicht ser 
teln, ob diese oder die durch Durose und Perr £ 
die richtigen sind?, In Beziehung auf den Vorwur à 
Gelehrten unrichtige Bestimmungen der Atomgewkh: 
hätten, welcher sich auf die Autorität Dar ross sti. 
Јониѕток geltend, dafs seit der Zeit dieses alle 
achtungswerthen Forschers weit genauere Bestimmunee: ! 
worden seyen, die von denen wenig abweichen, dere 










1 Edinburgh Journal of Science, New Ser, N.I. p$ 


2 In der angehängten Tabelle sind die verschiede: 
neben einander gestellt. 





, d. 
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schen Gelehrten bedienten. Ganz ‘unzulässig sey aber 
hältuiss des Sauerstoffs zum Wasserstoff == 7 ; 1, ‘da 
iomsow?* vielmehr 16 : 1 als der Wahrheit mindestens 
ahe kommend gelten müsse. Endlich zeigt Joussrom, 
durch Porrza erhaltenen Würmecapacitüten sich sehr 
it dem aufgestellten Gesetze vereinigen lassen, . ausge~ 
bei Silber, Gold und Wismuth, allein die ersten bei- 
immungen seyen aus den angegebenen Gründen unzu- ' 
, und só dürfe auch die letztere so angesehen ‚werden. 
ichluss kann aber unmöglich gelten, denn auf Wis- 
ssen die in Beziehung auf Gold und Silber beigebrach— 
vendungen nicht; im Ganzen ist aber das, was über die 
ang dieses Gesetzes vorgebracht wird, keineswegs be— 
d, weil keine hinlänglich scharfe und sichere Bestim- 
‚weder der Atomgewichte, noch der specifischen Wär- 
itäten, zum Grunde gelegt werden. Fir die Aufgabe an - 
richtig ist die Widerlegung, welohe Possen? diesen 
achten Einwürfen entgegensetzt, worin er seine Geg- 
Unkenntnifs der Sache beschuldigt, sofern ihm entgan- 
, dafs die französisohen Gelehrien keineswegs die Me- 
т Mischungen für unzuverlässig erklären, und dafs die 
mn Bestimmungen der Atomgewichte von Braze.ius 
n. Wichtiger dagegen ist, dafs Porten sich durch die, 
ach nicht genügende, Kritik zu einer abermaligen, sehr 
lichen Reihe vom Versuchen bewogen fühlte, wobei er 
rer gemachten Erfahrungen und die erlangte Fertigkeit 
enmentirens benutzte. Er glaubte sich überzeugt zu 
als die Anwendung metallener Wassergefisse leicht zu 
m führe, und er wählte daher ein inneres Gefáls von gefir~ 
einen, umgab dieses dicht anschliefsend mit einer wollenen, 
zewebten Umgebumg, und setzte es soin ein zur Aufnahme 
inlänglich weites irdenes Gefäls. Die Menge des Was- 
ches dieser Apparat aufnahm, betrug ungefähr 3500 
Die beiden früheren Verfahrungsarten behielt er bei, 
r entweder die Metalle bis 100° C. erwürmte und in 
von mittlerer Temperatur tauchte, oder die Metalle von 
‘ Temperatur, das Wasser dagegen his ungefähr 44°C. 


istory of Chemistry. T. ТЬ p. 297. | 
dinburgh Journ, of Science. Now Ser. N. Xt. p. 163, 
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erwärmt anwandte; die Resultate stimmten so gema $ 
dafs z. B. für Wismuth im Mittel aus 3 Versuchen m2 
ersten Verfahren 0,03216 und aus Э Versuchen nach den г 
ten Verfahren 0,03260 erhalten wurde, wobei der kee? 
0,0316, der gróíste aber 0,0339 betrug. Die Menge des ¥ 
sers war überhaupt gering und betrug naeh der Bescha 
der zu untersuchenden Metalle im Maximum 4, im Mri 
vom Gewichte des eingetauchten Metalles. Lobe: 
endlich die обете Wiederholung der Versuche, und " 
tenen Resultate können’ daher zu den genanesten geredet 
den, die wir über die von ihm untersuchten Metalle ba 
Da bei diesen Versuchen vorsüglich beabsichtigt wek. 
durch Dvuons und Petit aufgefundene Gesetz zu р 
scheint es am zweoktnüfsigsten, die mittleren Resultate nda 
die von diesen Gelehrten gefunden worden sind, und de Mi 
der durch Porren gefundenen Capacitäten in die Авч 
das des Sauerstofis === В angenommen, neben einandes 
len, wobei wir die von Porren gemachte Bemerka 
verschweigen wollen, wie es ihm aufgefallen sey, des 
und Perir nach beiden von ihnen angewandten Mei 
specifischen Wärmecapacitäten für Kupfer, Silber und ЫҢ 
sur vierten Decimalstelle identisch fanden, was allerdas 
im Bereiche der Mogliohkeit liegt. i 
Spec. Capacitäten 
Metalle nach nach Atos- 


Eisen Т 





Ku fer ... 379 

ink .... 

Silber cc ee 525 
IMM à... 

Antimon . . 59,6 

Gold e ée o 91,1 

Quecksilber . 93,9 

Wismuth .. 939 


Bli..... 


440) Diese Uebersicht zeigt zuerst, dafs man die 
mungen der specifischen Wärmecapacitäten zu einem sf ! 
hen Grade der Genauigkeit bringen könne, wenn z3 
durch den hierzu erforderlichen Aufwand von Mühe e? 
nicht abschrecken läfst; denn die hier mitgetheilten, de? 
verschiedene Methoden und von zwei Experimentators © 
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Werthe stimmen sehr nahe mit einander überein und 


mer von beiden Reihen der Vorzug zugestanden wer- 
würde ich ihn unbedenklich der durch Porren gege~ 
uwenden. Wir haben hierin also zweitens eine sehr 
ndlage, um das aufgestellte Gesetz zu prüfen. Nach 
's Gesetze ist das Product der specifischen Wärme in 
ıgewichte eine constante Grölse, oder 8 A == С, wenn 
ecifische Wärme, A das Atomgewicht und C die con- 
röfse bezeichnen (S. 420), mithin ist das Atomgewicht 


Als constante Grüfse nimmt Роттка die Zahl 31 an, 


vision durch die gefundenen Wärmecapacitäten dann die 
olumne angegebenen Átomgewichte bezeichnen. Porren 
afs diese, mit 2 rnultiplicirt, den durch Benzzrtrvs gefunde- 
tinmungen der Atomgewichte sehr nahe kommen, doch 
einige, die fast genau um + abweichen, und bei Wismuth . 
e Uebereinstimmung vorhanden. Ferner glaubt er, dafs 
| und Perir das Quecksilber und Antimon aus ihrer 
afel weggelassen hätten, weil beide mit ihrer Hypothese 
bereinstimmten. Hieraus glaubt er folgern zu müssen, 
s aufgestellte Gesetz, wonach also auch die Atome aller 
m Körper genau die nämliche Wärmecapacität haben 
„ die Prüfung nicht aushalten würde. Für Gold, Anti- 
Wismuth und vielleicht auch Kupfer sey es nicht wohl 
1, für Silber aber offenbar unzulässig; denn seine einzige 
Honsstufe und seine Verbindung mit Chlor zeigten evi- 
dafs sein Atomgewicht doppelt so grofs seyn müsse, als 
п angegebenen Gesetze folge. Hiernach glaubt Ротткв, 
:h folgendes Gesets wohl rechtfertigen lasse: die Wär- 
ge, welche einfache Körper abgeben, wenn sie von einer 
‚en Temperatur su einer geringeren herabgehen, ist ent- 
der Zahl der Atome in ihren Massen proportional, 
еМ zu dieser in einem einfachen Perhältnisse, wobei 
gens die grofsen Schwierigkeiten nicht verkennt, die der 
llung irgend eines Hauptsatzes über die Atome der Körper 
e ihnen eigenthümlich zugehörige Wärme im Wege stehen. 
41) Eine grofse und wichtige Abhandlung über diefes 
m ist die von Avosapao!. Zu seinen Versuchen be- 


—— 


Braguatelli Giorn, Dec. 11. T. IX. p. 16, 85, 274, 305: Sulla 
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diente er sich eines cylindrischen Gefälses von dimmen ? 
singblech mit einem Ringe an seinem oberen Rande, ж! 
chem nach s wischengelegtem geöltem Leder mittels 
Schrauben eine Platte festgeschraubt wurde, um jedes! 
der Luft oder des Wassers von aufsen abzuhalten. Die 
Aufnahme der zu untersuchenden Substanzen bestimmt 

der ward in ein grüfseres Gefäls von Messing gesenkt, 

das zu erwürmende Wasser enthielt, dessen Wärme, Je 
der der üufseren Luft, mittelst eines geeigneten Them 
gemessen wurde. Es versteht sich von selbst, dafs bee 
fäfse nebst -dem Thermometer, nach ihrer VVármecapacx% 
Wasser reducirt, mit in Rechnung kamen. Des mi i 
pulverten und gewogenen Substanzen gefüllte Gefafs ek 
erforderliche Wärme ‚durch langes Eintauchen in e 
Wasser; das Herausnehmen desselben mit einer Pisce 
das Einsenken in das Melsgefäls geschah zur Verhüng 
` Würmeverlustes möglichst schnell, und dann wurde di a 
Erwärmung des Wassers von Minute zu Minute anf: 

bis nach etwa 8 oder 10 Minuten das Maximum eins 
hierdurch erhaltenen einfachen Resultate erhielten noch ё 
derlichen Correctionen wegen des Würmeverlustes dei 
Gefälses während der kurzen Zeit zwisehen dem Hera 
und dem Wiedereinsenken in das Melsgefäls, wegen де 
meabgahe des letzteren an die äulsere Umgebung und € 
wegen eines Würmeüberschusses des kleinen Gefalses се 
Temperatur des zum Einsenken dienenden Wassers im 14 
blickeg wo dieses das Maximum angenommen hatte. D: 
meln zur Correction des Wärmeverlustes durch Strahlw; 
ren auf das Newton'sche Gesetz (5. 238) gegründet, in 
entwickelte Avocanno auch andere analytische Ausdrüdt 
‘directen Messungen der Wärmeverluste beider Gefaíse m ¿ 
benen Zeiten; die Resultate beider wichen aber mur за 4 
dertstel eines Centesimalgrades von einander ab. End- 


densità de’ corpi solidi e liquidi paragonata eolla mama dc 
molecole e coi loro numeri affinitarii. Die eigentliche Abk 
in Memorie della Società Jtaliana delle Scienze residente in 
T. ХХ, Fasc. 2. Im Auszuge in Ann. de Chim. et Phys. T. LY.» 
Vergl. Biblioteca Italiana 1816. Dec. 1817 Gennajo. Memorie de 
Ital. T. XIX, , 
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: Sorgfalt hinzu, die Substanzen, wenn sie keine Hydrate 
ron jedem aufgenommenen Wasser frei zu halten. Die 
:n Resultate finden sich in der unten angehängten Ta- 
id es möge hier nur bemerkt werden, dafs AvosaDro 
e specifische Wärme des Eises mindestens annähe- 
ise aufíand, indem er das kleine Gefüfs mit Eis füllte 
Erkältung mals, welche es bei einigen Graden unter 
frierpuncte des Wasser in dem üufseren, mit Weingeist 
Gefälse hervorbrachte, die er dann mit der Wärme 
, welche dasselbe Gefüfs, mit einer gleichen Quantität 
bis auf eine gleiche Menge von Graden über 0°C. ge- 
dem nümlichen Weingeiste erzeugte. Das Resultat im 
us mehreren Versuchen war 0,92. 
D Die Meinung AvocaDpno's über das Verhültnifs der 
wichte zu den Warmecepacititen klar und obendrein 
wz anzugeben ist in der That nichts weniger als leicht, 
entliche Prüfung würde aber einen unverhältnilsmälsi- 
fwand von Mühe erfordern, um zu ermitteln, ob die 
hen Abünderungen bestehender Bestimmungen, die er 
aubt, um seine Hypothesen mit sich selbst in Einklang 
gen, mit den stüchiometrischen Gesetzen vereimbar sind. 
sentlichen nimmt Ayocanro als erwiesen an, dafs das 
"sche Gesetz, wonach das Product der Wärmecapacitä- 
die Atomgewichte der einfachen Körper eine constante 
und zwar == 37,53 sey, als zuverlässig erscheine, und 
Intersuchungen beziehen sich daher zunächst nur auf die 
iengesetzten. Körper. Anfangs beschränkte er sich auf 
ie, und stellte darüber das Gesets auf: dafs die specifi- 
Värme der zusammengesetzten Gase, gleiche Volumina 
esetzt, durch die Quadratwurzel der ganzen oder gebro— 
Zahl der Volumina der einfachen Gase ausgedrückt wer- 
nn, die sich zur Bildung eines Volumens des zusam— 
etzten Gases vereinigen, wenn als Einheit der specifi- 
Wármen die eines gleichen Volumens eines der einfa- 
"se gilt. Hiernach muss also für die Kohlensäure und 
ckstoffoxydul, bei denen jedes Volumen aus einem Vo- 
des einen und aus einem halben Volumen des andern 
sammensetzenden Gase besteht, die specifische Wärme- 
ät = FLA = 1,225, für Kohlenoxydgas, welches aus 
halben Volumen jedes der zusammensetzenden Gase be- 


‚dafs nämlich die specifische Wärme eines Atoms 3 


812 Wärme 
steht, = 7^1 4-4 = Y1 = 1, die des Slerzengendas ( 


wobei zwei Volumina des einen sich mit einem Volum 
andern verbinden, == Y 3 == 1,732 seyn. In Севан 
Versuche von Dutone und Petit soll ein ähnliches, ods 
mehr ein, gleiches, Gesetz auch bei festen Kürpern stt 














mengesetzten Körpers gleich sey der Quadratwurzel o 
ganzen oder gebrochenen Zahl, welche die Atome ode 
Theile ausdrückt, die sich zur Bildung dieses zusamme 
ten Körpers vereinigen, so wie er sich entweder im festes 
tropfbaren Zustande befindet, indem man zur Brake < 
specifische Würme nimmt, welche einem Atome eines de 
fachen Körper in demselben Zustande angehört. Юа del 
führung dieses Gesetzes Schwierigkeiten habe, i : 
die Atome in den flüssigen und festen Körpern mit de 
gasförmigen nicht genau vergleichbar seyen, gesteht e 
zwischen habe ihn-die Untersuchung über die Bes 
Atomgewichte einfacher Körper dahin gefiihrt, minde: 
sie sich im Zustande der Festigkeit und der Flüssigk 
den, sie in Beziehung auf ihre specifische Warmecapx 
die Hälfte der Gröfsen zurückzuführen, die ihnen Bt 
gegeben hat, und diese sollen dann thermische Atom! 
Man begreift eigentlich nicht wohl, was hierdurch ert 
den soll; denn da die Gröfse oder das Gewicht de 
ohnehin nicht absolut, sondern nur relativ ist, so köme 
keine verschiedenen Resultate hervorgehn, wenn man ba 
die angegebene Grbíse halbirt. Man ersieht dann 15 
Nachfolgenden, dafs ein Atom Sauerstoff oder vienes 
Warmecapacitit eines solchen Atoms = 0,375 seyn sl 
eines Atoms Wasser als Einheit angenommen 1; die se 
Wärme des Kohlenstoffs im festen Zustande ist aber мі 
nämliche Gröfse reducirt — 0,25, und 0,25 >< 0,764 = 
also sehr nahe die Hälfte von 0,375. Soll also der Cod 
auch auf Kohlenstoff anwendbar seyn, so mufs der dw 
Lone und Petit gefundene halbirt werden, er leidet dee 
Anwendung auf Schwefel und die Metalle, und wenn s2 
die thermischen Atome der festen Körper, die des Bez 





і . 
1 Es mufs bemerkt werden, dafs dieses die bereits asf 
constaute Zahl nach Duxonc und Parr ist. 
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ls in fester Gestalt als Einheit angenommen, halbirt, so 
nan die durch Bzaszrıns angegebenen Grölsen. Statt 
ficiemten 0,375 wäre also 0,1875 anzunehmen, wonach 
ifische Wärme des Kohlenstoffs == "oT = 0,245 
'on der Erfahrung abweichend ^. gefunden wird. Um 
och durch einige der v@schiedenen gegebenen Beispiele - 
tern und zugleich die Anwendung des. oben aufgestell~ 
tzes zu zeigen, wähle ich folgende Bestimmungen. Für 
oxyd des Bieies, wenn das Atomgewicht des Metalles 
D angenommen wird, die des Sauerstofis als Einheit 





setat, was dann die Hälfte der Bestimmung durch Bra~ . 


st, mnfs das Atem des Oxydes == 3,236 -+ 0,25 =.3,486 
в bestmmenide Zahl hierbei ist 0,5 + 0,25 == 0,75, dar- 
Quadratwurzel 0,866 und deren Product mit 0,1875 == 
welches durch 3,486 dividirt 0,0465 für die berechnete 
Wärme, wenig abweichend von der beobachteten 
' oder 0,05, giebt. Die Metalloxyde, welche nach Bza- 
1,5 Atom Sauerstoff auf 1 Atom Metall enthalten, ha- 
ı Avoeapno 0,75 Atom Sauerstoff auf 1 Atom Metal. 
ı von ihm untersuchten Körpern Genüge zu leisten, 
me Atome im Zustande der Festigkeit aus } Atom Мо» 
A Atom Sauerstoff bestehn, wovon blofs die Alaun— 
e Ausnahme macht, die aus 4 Atom Metall und A Atom 
ff bestehen muls, um die Erfahrung mit der Theorie in 
г zu bringen. Das Schwefeleisen soll aus 4 Atom Metall 
om Schwefel bestehn, das Chlorcalcium undiChlornatrium, 
| BerzzLıvs aus 2 Atomen Chlor nnd 1 Atom Metall 
miifsten 1 Atom Chlor und 1. Atom Metall enthalten 
Die grofse, in diesen Bestimmungen herrschende, 
fällt von selbst’in’ die Augen, eine allseitige genü- 
'rüfeng der Hypothese dürfte aber auf jeden Fall hier 
\ geeigneten Orte seyn. 
y Eine ‚weitere Ausführung dieses Gegenstandes bezieht 
zugsweise auf einige Resultate, welche NzuMANN aus 
bereits -erwähnten Versuchen entnommen. hat, und die 
er vorausgehen müssen. , Dieser Gelehrte? ist der Mei- 
lierüber vergl. $. 487. 
'oggendorff's Ann. XXIII, 82. 
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nung, dafs ein ähnliches Gesetz, als das durch Dean 
Perit für chemisch einfache Körper aufgestellte, anch fr 
misch zusammengesetzte existire, sofern es sich um ene 
ches: Verhältnils zwischen der specifischen Wärme ci 
stöchiometrischen Quantität handelt. Stöchiometrische 
täten heifsen bei chemisch ähnlich zusammengesetzten ог 
Körpern, z. B. bei den wasserlbsen kohlensauren Salzen, 
Quantitäten, in denen eine gleiche Quantität Sanerstof v 
den ist; bei den mit Schwefel verbundenen Körpern и i 
der Schwefel das Mafs der stöchiometrischen Quantität, ! 
Verbindungen wurden von ihm noch nicht pum - 
genannten aber stellt er folgendes Gesetz" auf: 

sich bei chemisch ähnlich susammengesetaten Safe, e 
cifischen Wärmen umgekehrt wie die stóchiometrischa (И 
titüten, oder, was dasselbe ist, die stöchiometrische ( 
täten bei chemisch ähnlich susammengesetzten Stoffes 
gleiche Wärmeoapacität.“ Als Beispiele dienen folget 
kohlensaure Salze. 











Specif. Pro- [Specif.! „ 
Würme| duete i Wärme 
beob. |beider] ber. 


o Ca ==6,32|0,2044| 29210,2057 
_£aC+M20=3,88/0 o16111,27110,2211 


‚ Stóchiometrische 


Substanzen Quantitát 












Kalkspath 






Bitterspath . 


2 
it-  |7MgC4+2FeC= 

ы... EL 9970|1,305|0,2261|+ 

Spatheisen= , 

patheisen= Feb  =7,1510,1819/1,300/0,£81 


Galmei e e ө ZC 27,19 0,1712 1,335 0,t 
Mittelwerth e ө e e э е е | e е 1,300 


it! 


In der stöchiometrischen Quantität ist die Sauerstoffmenze 
angenommen und mit dem Mittel aus dem Producte der 
in die beobachtete specifische Wärme = 1,3 ist nach des 
gegebenen Gesetze die specifische Wärme berechnet. De 
terschiede rühren wohl zum Theil daher, dafs die anger 
chemische Zusammensetzung nicht in ganzer Strenge su“ 
det, indem sich mehr oder weniger beigemengte Substanrs 
den Mineralien befinden. Für wasserfreie schwefelsaum 
dienen folgende Beispiele: | 
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Stöchiome-| Specif. | Pro— | Specif. 
sen | trische ürme | ducte | Würme 
Quantität | beob. | beider |berechnet 


ath [BaS=14,58| 0,1068 | 1,557 | 0,1061 |-+ 0,0007 
..|CaS— 8,57| 0,1854 | 1,589 |- 0,1804. 14- 0,0050 


. . ¡SrS=11,48| 0,1300 | 1,492 | 0,1346 |— 0,0046 
th . e ew e © © wv wv 1,546 








unter den von Neuman untersuchten Körpern auch : 
ie von Oxyden befindet, bei denen 1 Antheil Metall 
heil Sauerstoff verbunden ist, so wendet er das Gesetz 
diese an. 


Stschio- | Specif. Specif. 







be М Producte R Unter- 
ten |metrische| Wärme М Wärme 
beob. beider berechnet schied 
0,049 | 0671 | 0,05t |—0002 
0,132 0,138 | —0,006 
0,137 0,140 | —0,003 ` 
0,271 





. 0,196 |-+-0,021 ' 
th © e e «© ө 2 (0,697 : 


piele geschwefelter Stoffe, bei denen 1 Theil Metall 
heil Schwefel verbunden ist, werden folgende zusam- 
lit, 


А ` roducte Unter- 
геп Imetrische| Wärme beider bei achied 


— Wu beob. 
* е ‚66 0 ‚052 9 7 62 0,052 0,000 
671 | 0,130 | 0,872 | 0,113 | +0,017 
14,95 | 0,053 | 0,791 | 0,051 | 4-0,002 
ee 6,04 0, 1 12 0,604 O, 125 —10,013 
rth e ө а ө о ee 0,757 


"suchte Oxyde, bei denen 2 Antheile Metall auf 3 An- 
uerstoff kommen, geben folgende Resultate. ` 


— — 


Specif. 
Wi 





e Bestimmung der specif. Wärme ist von Lavowima und 
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Stöchio- | Specif. 
Substanzen |metrische| Wärme 
Quantität] beob. 

Eisenoxyd .| 9,78 | 0,1640 
Mennig . . . | 28,89 | 0,0616 
Chromoxyd. | 10,03 | 0,1960 
Mittelwerth е e 9 ө о o е 1,782 


Die überall sich zeigende, sehr genaue Uebereir 
berechneten und der durch Erfahrung gefundenen Wet 
an der Zulässigkeit des aufgestellten Gesetzes kaum 
Nxumaxs verspricht aber, durch weitere (мег 
ermitteln, ob dasselbe allgemeine Gültigkeit hat " 
men zulälst. 

444) Um die über die Wärmecapacitäten wiert 
setze strenger zu prüfen, unternahm Avoeapao! > 
Bestimmung desselben bei drei einfachen Körpern, de 
phor, Arsenik und lod, und überging hierbei das i 
so weniger, als auf dieses das Dülong'sche Gesetz эй 
улов nicht anwendbar sein soll. Beim Phosphor # 
sich der Methode der Mischung in der Art, dab c8 
kalten Nacht denselben bis — 8°C. erkalten lie: si 
Wasser von 8°C. Temperatur brachte. Aus swq x 
suchen erhielt er im Mittel die . specifische Wim 
mit Anwendung der früher beschriebenen Method « 
für Arsenik 0,081 und für lod, welches er jedoch x 
dung von Dampfbildung nicht bis zur Siedehitze de $ 
erwiirmte, 0,082, durch ein abgeändertes Verfahren і 
Indem Avosanao mit diesen Bestimmungen die Ак 
dieser Körper in Einklang zu bringen sucht, gelanst e 
zu dem Resultate, dafs Dürosme's Gesetz E ш 
pafst, und dafs nicht minder eine Ueberei A 
den Atomgewichten dieser und einiger anderer We 
gefundenen Wärmecapacitäten hervorgeht, allein es 5 
die wirkliéhen Atome Bruchtheile oder Vielfache dee? 
[sen seyn, die durch Beazexrus bestimmt worden siet 
weiteren Ausführung sucht er ferner zu zeigen, db! 
durch Nzumasz erhaltenen Bestimmungen, so FE 
diesem aufgestellte Gesetz, sehr wohl mit seiner ge 


























1 Ann. de Chim. et Phys. T. LVIL p. 118, 
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пе, und wirklich stimmen auch die von ihm ge- 
[sen ziemlich nahe mit den durch Erfahrung er- 
<an, allein die Unterschiede sind doch immer noch 
ie billig seyn sollten, um eigentliches Vertrauen 
tellten Hypothese zu erwecken, und aufserdem ist 
und die Vervielfachung der Atome, sofern diese 
wieder als einfach Verbindungen eingehn sol- 
“ussetzung, die zuvor einer genauen und eingrei- 
ig bedürfte. Um die Grenze der Uebereinstimmung 
ı durch Beobachtung und Berechnung gefundenen 
wer zu bezeichnen, möge die eine Reihe der Zu- 


¡gen dienen. 
Specifische Wärme 
Substanzen beob— |berech-| Unter- 


‚achtet _net 


Kak........ 
Eisen ....... 


Zink ........ 


Baryt....o.oooo 
Strontian e. ..... 0,1445 0,1408 —10,0037 


Blei e... е ө ә ө e ө 0,0814 0,0778 
Kalk und Magnesia . |0,2161|0,2230 | +-0,0069 
Magnesia und Eisen {0,22700,2264 |—0,0006 


he Entscheidung über die Zulässigkeit der Hypo- 
lenen überlassen bleiben, die mit der Aufgabe im 

vertraut sind. 
ndelt es sich endlich um eine definitive Feststel- 
hältnisses zwischen den Wärmecapacitäten und den 
en der Körper, so muís man sich vorerst wohl 
з durch Duroxe und Perit aufgestellte Gesetz 
wonach bei einfachen Körpern das Product der 
Wärmecapacitäten in die Atomgewichte eine con- 
a, also SA==C seyn soll, wenn S die specifischen 
itäten, A die Atomgewichte oder die ‘relativen 
Atome bezeichnen und C eine durch die Multipli- 
hervorgehende beständige Grüfse ist. Letztere ist aus 
ichen Versuchen, die zur Aufstellung des genannten 
ranlassung gaben, im Mittel == 0,3753 angenommen 
: könnte auch eine andere seyn, die im Mittel aus der 
mme der durch genaue Versuche gefundenen specifi- 

Fff 


e оэ e ө 
5 
= 
~d 
mud 
мы 

PS 
de 
SS 
28 
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schen Wärmecapacitäten aller einfacher Körper uad ire р 
gend festgestellten Atomgewichte hervorginge; es diría 
allerdings Abweichungen zeigen, da selten das Bea i 
eines Versuches für absolut genau gelten kann, allem із 
terschiede dürften nicht so grofs sein, dals sie die vand 
lichen Fehlergrenzen überstiegen. Aus den vorm 
ausführlicheren Mittheilungen der vorzüglichsten Uneneds 
dieses Problems geht hervor, dafs dieses Gesetz vai 
vertheidigt wird, zu denen namentlich auch Baroy’ 
von anderen aber angefochten. Für die Metalle pol 
mit Ausnahme des Antimons und Arseniks, gültig м 
eigentlich ist auch nur für jene die angegeben 
Gröfse = 0,3753 durch Борошев und Prrır festgeser 
446) Kommen zuerst die Gase in Betrachtox, 
zwar die für die drei einfachen unter ihnen, des 5и 
Stickgas und das Wasserstoffgas, von den verschiek 
‘rimentatoren gefundenen Wärmecapacitäten nicht deit 
allein wenn man die grolsen Schwierigkeiten be 
denen diese Versuche unterliegen, so. darf man wê 
weichungen als Folgen unvermeidlioher Beobachtus: 
trachten. Diese vorausgesetzt geben gleiche Volnn # 
unter gleichem Drucke gleiche Wärmemengen, vr 
Uebereinstimmung der durch die sorgfältigsten Mex 
heltenen Resultate hervorgeht, und da ihre Dicho 
umgekehrt verhalten, wie ihre Volumina, und des 
Atomgewichte, so geht das aufgestellte Gesetz Бизи 
hervor. Dieses ist daher anch die Ansicht von De 
Manczr?, welche durch ihre nenesten Versache àe ! 
bestätigt fanden, dafs gleiche Volumina der einfache 
gleichem Drucke gleiche specifische Wärme haba, 
minder ist dieses bei solchen zusammengesetsten der ful 
ihrer Verbindung das Volumen nicht ändern, s. В.М 
sphiirischer Luft. Auf andere zosammengesetzte Gt 
namentlich ¿lerzeugendes Gas und Kohlensäure, le 
Gesetz keine Anwendung. Im Ganzen, bemerken d 
ten, dürfe man sich nicht auf die Gase allein besciris 


























1 Ueber das Yerhiltnifs d, spetif. Wärme sun dei 
schangsgewicht. Berl. 1888, 
2 Ann. de Chim. et Phys, T. LXXV. p. ПЕ 
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s Verhkltnifs der specifischen Wärmecapacitäten zu den 
wichten, hauptsächlich mit Rücksicht auf den Aggre- 
nd der durch sie gebildeten Körper, den gasfürmigen, 
-lüsigen und starren, aufzufinden suche; es sey 
| der einfachen gasförmigen zu gering, als dafs man 
allein ein physikalisches Gesetz bauen könne. Wenn 
h das Gesetz bei den einfachen Gasen den vorhandenen 
gen gemäfs als zulässig erscheinen mufs, so darf dabei 
ersehn werden, dafs diese simmtlich den nämlichen 
zustand nicht blofs haben, sondern auch, soweit es diese 
betrifft, unverändert beibehalten. Ganz anders aber 
ich die Sache, wenn solche Körper in Betrachtung 
die ihren Aggregatzustand ändern, wie Poeozsponrrt 
tig bemerkt hat. Zuerst ändert sich namentlich bei 
‚örpern, für welche das Gesetz ursprünglich aufgestellt 
'erhältnifs ihrer Wärmecapacitäten mit der Tempera- 
end das ihrer Atomgewichte beständig bleibt. Zwei- 
' haben alle Gase eine gleiche Ausdehnung durch 
hs aufgefundene Gesetz mufs daher für sie bei allen 
wen gültig seyn, wenn es für eine einzige erwiesen 
ziehung auf starre Körper könnte dieses aber nur statt 
ron das Verhältnifs zwischen ihren Dichtigkeiten im 
Wim gasigen Zusande dasselbe wäre. Dafs Letzteres 
Tall sey, beweisen unter andern die specifischen Ge~ 
a lods und des Quecksilbers in diesen beiden Zu- 
und überhaupt giebt es mehrere einfache Körper, 
im Uebergange aus dem starren in den gasigen Aggre- 
ihr Volumen auf sehr ungleiche Weise ändern, 
Arr hält es aber für entschieden, und darin wird man 

allgemein beistimmen, dafs eine Volumenverschie- 
it einer entsprechenden Verschiedenheit der specifi- 
Tmecapacitäten verbunden sey, und dals daher die 
a Wiirmecapacititen zweier Körper, die für den gas- 
stand gleich sind, für den starren nur Multipla von 
уп können; die Wiirmecapacitliten müssen daher für 
regatzustände der Körper durch die Erfahrung aufgefun- 
teinander verglichen werden, können aber den Chemikern 
cheres Mittel sur Bestimmung der Atomgewichte dienen. 


en Annalen Th XIX, 8. 196, Аат, 
` Fff? 


820 | W árme. 


. Wor allen Dingen ist erforderlich, die Gröfsen de ! 
gewichte möglichst genan festzustellen, eine Aufgabe, te 
nicht mit absoluter Vollständigkeit gelöst zu seya к 
Nicht minder wichtig ist eine genaue Bestimmung de s 
schen Wärmecapacitäten, weswegen auch Dear ml 
CET, deren bedeutende Leistungen in diesem Gebiet é 
gebührendem Beifalle erwähnt worden sind, sich zum 
setzt haben, diese für eine möglichst grofse Menge enix 
zusammengesetzter Körper aufzufinden. Dafs nach із 
bis jetzt in dieser Beziehung geleistet wurde, das д 
sons und Р®тїт aufgestelle Gesetz für die einfache 
allerdings gültig sey und zugleich auf eine grolse 14 
facher fester Körper Anwendung leide, auf ander d 
noch unbekannten Gründen nicht passe, ist beren 
wähnt worden, und wir fügen daher, aufser dem, wa} 
lich bei der Mittheilung der einzelnen Versuche ee 
nür noch dasjenige hinzu, was neuerdings durch M 
DzrAnrvz? in Beziehung auf dieses Problem geschi: 
bestimmten unter andern die Wärmecapacitäten deu 
Selen, Molybdün und Scheel, und fanden ihre Be 
dem Dülong'schen Gesetze sehr wohl übereinstimmei, 
der Umstand viel beitrug, dafs die gebranchten X 
sehr rein waren, weil namentlich die Anwesenhei e 
nur kleinen Quantität Kohle einen bedeutenden 
Wie wichtig dieses sey, zeigt unter andern das Koik 
Durose und Pzrır die Wärmecapacität == 0,1498 5 
sie mit ihrem Gesetze für unvereinbar hielten, statt 
paRive und Manczr 0,1172 erhielten; jene Physiker 
daher das Atomgewicht desselben == 246 annehmen z 
statt dals diese dasselbe == 369 bestimmen?. Vor ale 





























1 S. Art. Verwandtschaft. Bd. IX, 8. 1896. 

2 Ann. de Chim, et Phys. T. LXXV. p. 11G. 

3 Für die Behauptung, dafs weder die Atomgewisbit, 
specifschen Wütmeeapacitüten bis jetzt mit gehöriger Si 
bestimmt sind, zeugt dieses Beispiel. Die Angabe ves = 
Рапт = 246 ist die geringste; oben Th. IX. S. 1898 wsi 
genommen, und dann giebt die Multiplication mit der zer! 
mung der specifischen Манве == 0,1172 sehr anmäherad de 
beider = 0,5469. Dutanive und Maacer aber sagem, dab 
siker das Atomgewicht zz 369 oder, was einelei it, = 
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specifische Wärme der Kohle mit dem aufgestellten Ge- 
icht in Einklang zu bringen, denn sie müfste in diesem 
rimal grüfser seyn, als 0,165 und dennoch zeigen die oben 
) erwähnten Bemühungen von Deranıyz und Mancer, 
' des Diamant nur 0,1192 beträgt, die möglichen Feh- 
t blofs dazu führen können, die Würmecapacitüt zu 
em; sie glauben daher, das Atomgewicht der Kohle 
(hl unrecht bestimmt seyn, weil man den Kohlenstoff 
ı seiner einfachsten Gestalt als Gas darzustellen ver- 
Nach allem diesen halten sich also die genannten Ge- 
für berechtigt anzunehmen: 1) dafs die einfachen und 
mammengesetzte Gase bei gleichem Volumen gleiche 
apacitäten haben, andere zusammengesetzte aber hier— 
richen; 2) dafs die festen Körper, sobald ihre Wär- 
titen nur richtig bestimmt sind, allerdings das Dü- 
! Gesetz bestätigen, mit Ausnahme der Kohle, die 
keine Weise damit vereinigen láfst, sobald man von 
Bestimmungen ausgeht, die hierüber bis jetzt be- 
nd. 

) In Beziehung auf zusammengesetzte Körper ist bis- 
¡za wenig geschehn, als dafs man wagen dürfte, hier- 
meine Gesetze aufzustellen, wozu ohnehin eine zu 
ienntnifs des chemischen Verhaltens der verschiedenen 
Bopen gehört, als dafs ich einen Versuch dieser Art 
Efte, und ich begnüge mich daher nur auf dasjenige 
ien, was durch NzvwAxs geleistet ($. 443) und was 
an einem andern Orte gesagt worden ist. Auch 
х und Manczr sind der Meinung, dafs das Gesetz 
Verhültnifs der Wärmecapacitäten zu den Atomge- 
msammengesetzter Körper, hauptsächlich wenn man 
ı verschiedenen Zustand der Gasform, der tropfbaren 
it und der Starrheit berücksichtigen wollte, erst noch 
werden müsse. 


Noch müssen wir mit wenigen Worten einen schätz- 
traz zur Lehre der Wärmecapacität erwähnen, wel- 
dem Scharfsinne und der experimentellen Fertigkeit 


dann aber giebt das Product mit 0,1172 die Grölse 0,4825, 
ein Gesetze nicht übereinstimmend, 


Art, Verwandischaft. Bd. IX. S, 1941. 


822 Wärme " 

W. Wesnn’s! verdanken, Die Bestimmung de Wim 
cititen findet bei allen Körpern unter der Bedingung sut, 
sich ihr Volumen nicht weiter ändert, als durch die Uag 
heit der bei den Versuchen unnachlälslichen Temperstum 
wendig bedingt ist. Bekanntlich wird aber durch medai 
Zusammendrückung der Gase eine bedeutende Te 
hung, wie durch Ausdehnung eine Tempe | 
erzeugt; wir haben es indefs angemessen gefunden Lu 
specifischen Warmecapacititen ohne Rücksicht anf de 
Volumensveründerung frei oder latent werdende Wine s 
tersuchen, weil alsdann mehr Uebereinstimmung in Ge 
gabe gebracht wird und von den durch Volumensiade 
zeugten Wüxmephünomenen bereits oben (6. 101 fg.) | 
wurde. Interessant ist aber, dafs nach Мавка Y 
auch bei Metallen, namentlich bei Eisen, Kupfer, 3 
Platin, die von ihm einzeln untersucht wurden, ші 
nach ohne Zweifel bei allen, die durch Ausdehnung и 
sammendrückung derselben latent oder frei werdend 
eine Folge ihrér Volumensünderung, nicht aber de 
ihrer Theile ist. Hierbei ist selbst die durch des Ex 
erlangte Gewilsheit der Thatsache von Wichtigkeit; ‘ 
durch Zusammendriickung fester Körper Wärme 
werde, unterlag zwar keinem Zweifel, nicht aber at 
Weise das Latentwerden derselben durch Ausdehnung, 
konnte das Gegentheil aus der Erfahrung gefolgert weis 
ein Metalldraht, wenn man ihn wiederholt bis mm 
schnell hin und zurück biegt, an der Bruchstelle beder 
hitzt wird; auch hat Beazstıus erwähnt, dafs ein Ste 
derharz, wenn man ihn an die Lippe anlegt und sched 
dehnt, warm zu werden scheine, was jedoch beides au 
der Reibung der Theile ist. Weszu’s Versuche sind à 
völlig entscheidend, Er spannte Saiten aus, bewiie 
sinnreiche Vorrichtungen, dafs sie sich ausdehnten ei? 
menzogen, mals vermittelst der Zahl ihrer Schallsckw 
die hierdurch gebundene oder frei gewordene Wärme, um 
dafs von letzterer eine gleiche Menge durch Verminderf' 
Volumens frei, als durch Vermehrung desselben gebusda * 
' Da aber in beiden Fällen die Reibung ihrer Theile gie? 








1 Poggendorf's Aun, XX. 177. 
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ten durch diese, als gleiche Ursachen, keine entgegen- 
Wirkungen, Wärmebindung und Entbindung, und 
in beide in gleichen Quantitäten, hervorgebracht wer- 
lierdurch ist also nicht blofs der Satz erwiesen, dafs die 
nsveránderung fester Kürper an sich, so wie die der 
Värme erzeugt und bindet, sondern es können auch bei 
Classen von Körpern die specifischen Würmecapacitüten 
stantem Drucke und bei constantem Volumen unter- 
ı werden. | 
D Da man der specifischen Wärmecapacitäten zu man- 
ıtersuchungen bedarf, so veranlafste dieses schon früh 
yellarisahe Zusammenstellung der gefundenen Bestim- 
. Der erste, welcher eine solche Tabelle verfertigte, 
AWAN; er gab sie seinem Freunde MaazıLaw!, und 
machte sie bekannt. Wuxe? theilt gleichfalls eine Zu- 
stellung vieler Bestimmungen mit, allein es sind darin 
von ihm selbst gefundenen Werthe enthalten. Voll- 
т ist daher die durch Tons. Bznowamm? verfertigte 
, die, durch Baapern* aufgenommen, allgemeinere Be- 
haft erhielt. Eine durch viele eigene Versuche ver- 
machte Gaporın 5 bekannt, "und da die Zahl der Be- 
преп durch Crawronn’s spätere Versuche, hauptsüch- 
er durch Lavoısıza und Lartace bedeutend vermehrt 
уат, konnten die Tabellen nicht blofs vollständiger, sondern 
ichlich auch richtiger werden. Die zahlreichsten und 
olisten Bestimmungen verdanken wir indefs dem jetzigen 
nderte, wie aus der gegebenen Uebersicht der wichtigsten- 
en Leistungen hervorgeht. Die in der alten Auflage 
Würterbuchs enthaltene, aus der ersten Auflage von GREn’s 
ifs der Naturlehre entnommene, Tabelle ist daher noch 
angelhaft, ungleich vollständiger ist die durch MuRRAY® 
bengestellte, von Herscazr? aufgenommene ; die voll- 





Essay sur la nouvelle Theorie du feu élémentaire 1780, 
Schwed. Abhandi. 1781. Journ. de Phys. T. XXVI. p. 256 


Opose, Т. 11, p. 484. 

Vom Wärmestoff. Wien u. Leipz. 1786. 4. 

De theoria caloris eorporom specifici. Aboe 1784. 
Chemistry, T. I. p. 420. 

Encyclopaedia metropolitana, art. Heat, p. 888. 
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Wirme, 


ständigste, mir bekannt gewordene, ist die von Barwsunrı 
In der nachfolgenden sind, wie dieses schon vube n 
schehn pflegte, die Bestimmungen der verschiedenen Er 
mentatoren neben einander gestellt worden ; auch darf kees be 
werden, dals alle auf Wasser als Einheit bezogen sad 
Bequemlichkeit ist, wie bei allen ähnlichen Tabellen, à 
phabetische Ordnung gewählt, und um das Ánífndm z 
leichtern, sind die gasförmigen Körper, die tropfhariiasaca 


die starren von einander geschieden. 


Gase 


Atmosphärische Luft 


Ammoniakgas e | 


Cyangas . e . . 
Kohlenoxydgas . 


Kohlensaures Gas 


Oelerzeugendes Gas 


Salpetersaures Gas . 








1 Die Naturlehre nach ihrem gegenwärtigen Zastande. 
mentband. Wien 1881. 8. 1080. 
KraPaorH's und Worr’s chemischem Wörterbuch Th, V. 8, 48, 1 © 
zın’s Handbuche d. Chemie Th. I. 8, 114 u. s. w. 
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SUERMAN 


| DeLamive und} 


0,2745 | Deranıve und Mar 


0,4204| DuLone 
„08401 Derasıve und Mus 


Aufserdem finden sich Тез 












Beobachter. 


CRAWFORD 
Lavoisier und 
CLEMENT und Du 
DELAROCHE und & 
ÁPJOHN 


DELARIVE und Y 
DELARIVE und ia 
DELAROCHE und b 


ÁPJOHN 
DuLone 
SUERMAN 
CRAWFORD 
CLEMENT und Dr: 
DELAROCHE und Bi 
Maacer und Duse 
ÁPJOHN 
DuLoNG 
SUERMAN 
DELAROCHE und? 
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Gase 


es Gas . . 
Bgas! . e ei e 


lwasserstofiges . 
ige Sáure 
Ben . . 


ffoxydul . 


ffoxyd 
toffgas 


dampf s. . . 
Flüssigkeifen. 


Spec. 


Wärme 





0,2094 
4,749 
0,630 


0.2361 


0,8470 


йт. .S.2,9 Th. W.)! 0,649 
(1 Th.8.4,45Th. W.) 0,649 


(spec. Gew. ол) 


de 


=, 


(tse 0997 


0; 
0,022 


0,9300 
0,6666 
0,6021 

¡6400 


0,700 


Beobachter. 


DELARIVE. und Marcer 
CRAWEOED . 
LAVOISIER und EA LACK 
D&EIAROCHE- und BÉRARD 
DELARWE und Masexe | 
APJOHN 

Ороке 

SUERMAN ` 

DeLamvs und Marcer 
DELARIVE -und Marcer ' 
CRAWFORD ` - 
DELABOCHE und Béraro 
DELARIVE -und ManceT 
APIOHN 

SUERMAN 
DasLAROCHE und BÉRARD 
Detanrva and Marcet 
APJOHN . , 


Durone `' 


SUERMAN - ` 
Drang and Marcet ` 


- CRAWPORD 
| CLEMENT und DESORMES 


D£LARecHE und: BÉRARD 
DELARIVE und Marcer 
APJOHN 

DULONG 

SUBRMAN - a 
DELAROCHE und Вёл 


KIRWAN 


KIRWAN 
IRVINE 


CRAWFORD 


LESLIE 
DESPRETZ 


0,760 DALTON 


0,4599 
5808 


e 


RUMFORD 


0,6320 | DexarivE und Maxcer 


1,03 


DALTON 


0,708 | Kırwan 
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Flüssigkeiten 





Ammoniak, kohleusanres 
Blut, arterielles 
venöses . 
Brom . >» .. 
Essig e э е 


Фо f e 


aus Wen ee o 

ө ә 

Essigsäure. a е p е ® e 
lod-Kali-Wasserstofl ` 

Aaliltsung - e e a о ө 

ohl enaeawure © e 

Kochsalzlösung (spec. Gew. 








0,868 
( — 0,8208 
(1 Th.S.2,8 Th. W 
(1 Th,S,2,66 Th. W.)10,7930 
0,528 
0,570 
0,9999 


0,98 

0,4152 
0,4930 
0,7100 


e ¢ фр ọ qh е а 
Milch (Kuhmilch) , + + 
Naphthatl © o o a e? 


Oliventl o . . . . +» 


Quecksilber . . . >» +. 





RUMFORD 


LavoiigR und Lr 


Dzramivg und Huf 


CRAWFORD 
Lagos und Li 


DALTON 


POTTER 

Doone und Рал 
Neunarx 

0,0333] Reemaut 
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. me 
0,0318| Dezarive und Mauger 
0,0322 | Scurrso 
möl . . . . . [0,4519 Аснова 
lösung (1 Th. S. 8 


Th. W.) . [0,646 Кажан 
Deier L8 Th W) 0,8167 ——— und Larzace 


A 2 
A 2 Oh D 
(рес, бет. 1,3) | 008 Jarrow 


Lesia 
(spec. Gew.1,3) « (105 0,6614| Lavomma und 
(spec. Gew. 1355) 0,576 | Kirwan 
(spec. Gew. 1,36) |0,63 | Darren 


(17.8.9 SH 
0,8189) Lavoisima und 


WA. 

e (spec, Gewicht 

1,122) . 0,680 | Kımwan 
we evr МЗ): AH Darron 
spec. 1,152). 
эрес. Gew. 1,192) ` June 
amoniak (1 Th. 8. 5 

Th. W.) . . 10,798 | Kmwan 
alk (рос. Gew. 10 0820 Darton 
DeLarive und 
made. 0715. A 
(те 6990870: [0202 pen 
(рес. Gew.0,70) . |0,660 
(spec. Gew. 0,793) . [0,622 |¡DaLrow 
ape.Gew.0,817) . 10,700 
spre, Сет. 0,729) + 10,5433] Rumronn 
oblenstoff . .  |0,3200| Detanive und Marcet · 

dëse... oug Une 


Laure· Vitriolgl . 0350 Javne 

farblose . . [0,758 | Kınwan 

conoentrizte . [0,339 | Ganon 

conoentrirte . [0,349 | DeLamive und Mancer 
(ре, Сет, 1,872). (10429 | Erwan 
(spec.Gew. 1,844). — |0,350 | Darron ` 
(spec. Gew. 1,871) 0,3346 | Lavoisier und Lurzack 
n "E 
(4Th.S. 5Th. W.) 10,6631 сачека und Larnaca 
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Flüssigkeiten | 


(1. Th. S. 
0,25 Th. W.) . 
(1 Th. 8. 09 Th, 


(1 Th. S. тыл) 

(1 Th.S.2 Th. W.) 

(1 Th. S. 5 Th.-W.) 

(1 Th. S. 10 Th. 
W 


Schwefelsaures Ammoniak : 
Schwefels. Eisen (t Th. S. 


a 2,5 WD e >œ 

Schwefels. Magnesia (#Th.S. 
2Th.W.). . 
Schwefels. Natron (t Th.S. 
2,9 Th. W.) . 

(1 Th.S. 0,4 Th. 
W. . 
‚ Spermaceti, geschmolzen . 

Spermaceiöl . . . 


(spec. Gew. 0,915) 
Terpentinspiritus . +. + 


(spec. Gew. 0,875) d 


Wasser . 
Weinsteinlösung a Th. S. 
337,3 Th. W.) 
Zuckerlósung . “: 
(spee. Gew. 1 ,17) 





Spec. 
Wir- Beobachten. 
.me 
0,442 
m 
0,7 49 GaDoLm 
0,876 
0,925 
0,9941| Kıawan 
0,734 | Kumwan 
0,844 P Kmwan 
0,728 | Krawax 
GADOLIN 
905 
0,320 | Irvine 
99 | Kirwan 
0,500 | CRAWFORD 
0220 DALTON 
9 
0,513 Une 
0,472 | Kirwan 
a 462 IRVINE 
0,3386] Rumrorb 
0,488 . DELARIVE urd Mu 
0,5 
0,472 | Use | 
0,4200] Ңкємайт | 
1,000 | 
0,765 | Kirwan | 
1,086 | Kırwan 
0,770 | Darton | 
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Feste Körper 





ge Säure i 2. 
жуа e e е e € 


frei von Luft. . 
mholz . . . . 


ad e e à 
іше. e . . € 

ghsige . e e o 
ublimat > 


von Ulmenholz . 
— Holzkohlen . 


kohlensaures . 





Beobachter. 





WILKE 
NEUMANN > 


Kirwan 

WILKE. , i. 
—— 2. 
DALTON , | Ir" 
Porter. 

Done und ‘PETIT 
REGNAULT 


. NEUMANN `. 


Neumann ` ` .: ) 
Kırwan, . 

CRAWFORD , 

CRAWFORD , 

MAYER 

NEUMANN 

RzeNAULT |... 
ÁVOGADRO 

GADOLIN 


DELARIVE und Maacer 
GADOLIN 


ÁVOGADRO 


CRAWFORD 


NEUMANN 


‚ NEUMANN... 
. MAYER 

‚Mayer, , 
. NEUMANN | 
90 | Kirwan, `. 
, CRAWFORD . |. 


IEE , uma 


` DALTON · 


DESPRETZ _ 


‚ Durone, und Рктт 


LAVOISIER und LarLace, 


| POTTER. ба W 
, REGNAULT ` . | 


NEUMANN 


Feste Körper 


Bleiglanz .. . 
Bleioxyd, gelbes < ۰ 


YO thes e е 


Bleiweifs . e e € 
Blende . 

Bohnen (Pferdebehnen) 
Buchenholz . . ° 
Cadmium e o. o о € 


Chromoxyd . . 
Culestin . è 
Diamantstaub . + 
Eichenholz . . 


o e e e e 


Eisen. . a © +. > 


weiches Stabeisen 
kohlensaures e 


e э e e e o 


Fichtensamenstaub 


Fichtenholz . . . 
Forlenhols . . . 


e 9 е © e 


оо ө ө т ө ө о ч е 







0,125 | Kıawan 
0,1269! Orawrosn 
0,13 | Darron 


Neumann 
Lavona und Lë 
NEUMANN 
Kirwan 
CRAWYORD 


0,01” | Матка 
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. | Spec. | 
Feste Körper är- ‚Beobachter. 
` me 
0,1712 
. . 0,161 | Nzomann 
А А 0,421 | CRAWFORD 


2.7 o o e 10177 | Duone und Perris 
es 0,1756| Scuitxo 
0,1977} Reenautr . : 5 
0,177 | Neumann 
sohwedisches . 10,187 | Wize 
Flintglas . - . 0,174 | Kiawan 
0,190 | DALTON 
Krongles . . . 10,20 | Invine - 
Krystaliglas . . |0,1029| Lavorsira und LAPLACE 
peise э e e е 0,110 RUMFORD 
с ke 9 $4 ө 0,05 WILKE 
. | 0,0289 DuLona 
' 0.094 | Poriss 
| 0,0324| REGNAULT 
e » . {0,183 | GaporiN 
eo 8 à 0,2168| Neumann 
oe © 0,1298| REGNAULT 
0,1255| DESPRETE 
Dit беры e 0.124 Ganonin 
mit it . 12 ADOLIN 
iinstlicher . .. . 10,264 | GapoLin 
б, ù > o o 0,416 | CrawsonD 
le. . . © q4- 102631} CRAWFORD 
1 ” 10,3950] GADOLIN 
AA. t er | Avotapho ~ 
0,0541 (| RxesaurT. 
unrine$ » +. . 0,0368 REGNAULT ` 


Gew. 1,3) . 10,2631 CRAWFORD 
render. 4. . o 0,2070| Gaporix 


0,2229 
0,2564 | CRAWFORD 
" 0,40 DALTON 


0,2169| Lavoisize und LaPLACE i 
»hlensaurer . . 0,27 DALTON 

0,2710! Lavoisier und Larzaca 
0.57 a o a [1030 DALTON. 


We o o. 0,25 DALTON 


. Feste Körper 


Kalkmilch (9 Kalk 16 Was- 


se). + « 


Kalkspath, 2. 


Kiessand . . e ee © 
Kobalt.. . - . a o 
Kochsalz e. o o è | 
Kohle (von Zucker) .: . 
Kreide. . . . «© « à 
Kupfer . . 2 . « . 
weiches . 
gehämmertes 


Kupleroxyd . . . « . 


Lindenholz . . а е 
Lunge eines Schafen ' o o 
Magnesia. . + 
kohlensaure: > 
Magnesit, blätterig . . 
Mangan, unrein e © e 
Mennig о а а ® 
Messing +. .,. +. + 


* a 


Mörtel e e e. . Ф o 
Molybdän о e ө . е @ 


| 





Beobachter. 


Lavoism und L 
NEUMANN 


E. G. Ecg 
DALTON 
Duroxe und F: 
DELARIVE unc - 





GADOLIN 
DALTON 
Ropserc 
DELARIVE Uni . 
REGNAULT 
CRAWFORD 
DALTON 
WILKE 
CRAWFORD 
DALTON 





. POTTER 


DuroNe und F 
MARCET und |: 
REGNAULT 
GADOLIN 
GADOLIN 
CRAWFORD 
NEUMANN 
MATER 
CRAWFORD 
NRUMANN 
GADOLIN 
NEUMANN 
REGNAULT 
NEUMANN 
WILKE 
CRAWFORD 
DALTON 
DespPartz 
NEUMANN 
REGNAULT 


GADOLIN 


. CRAWFORD 


DELARIVE u>-. 


Specifisehe fester Körper. | 


'este Körper 





sch vom Ochsen 


sicht geschmolzen 

geschmolzen 
t mit Haaren . 
hols o 
nholz . . 


Schwamm . . 


Metall . , . 
ün e e в e 
Меп e ө e 


п. e e o 
ybdän ` : 





Spec. 
Wir- 





0,1286 
0,1396 
0,1097 


adorfP A Ann, AX. 290. 


0,1350 
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Beobachter. 





NEUMANN 


*REGNAULT 


CRAWFORD 
DALTON 
Dutone und PETIT 
REGNAULT 
REgGNAULT 
REGNAULT ` 
CRAWFORD 
REGNAULT 
YER 
Maver 
AVoGADRO 
RgGNAULT 
Irving 
Durone und PzriT 
PounLer : 
REGNAUDLT 
REGNAULT 
Kırwan 
GADOLIN 
NEUMANN 
LavomigR und LAPLACA 
Neumann 
CRAWFORD 
Erman 1 
NEUMANN 
Detarıve und MARCET 


- 


4| REGNAULT : 


CRAWFORD: 

Kirwan 

IRVIKE Ф 

DALTON 

Lavoisrer und LAPLACB 
Dutone und Petit 
REGRAULT : 

NEUMANS 

DeLarive und Максет 


DELARIYE und Maacz? 


0,1320? Neumann · 


DELARIVE und Misc 


Ggg 
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Feste Körper 


Schwefelquecksilber . 


Schwerspath ., . . 
Sesalz . . . . 
Selen . . . - . « 


t 


Silber . . e . e > + 


Silberglátte . . 
‚ Spatheisenstein . . . . 


Speerkies . . . è . e, 


Spiefsglanzerz ‚grau . . 


Stahl . . . 2.0. 


gehürtet e +. 

weich . . 

feiner . . . 
Steingut, Erdenwaare , 
Steinkohle je ө в . 


(spec. Gew. 1,27) 
Strontian, kohlensanrer . 
Talkerde, schwefelsaure mit 

Q0 Kıystallwasser . 
Tannenholz .. . 2... + 


Tellur . o... ei o 


d 


Thon, weifgr . . ... 

weifser, gebrannt 
Tungstein . . tct 
Ulmenholz . 


e 
Uran . . , 
e 
e 


охуй. 

, Pecherz 
Wachs, weilses . . 
Werten e e бу өс? 
Wismuth . . . + 


а оо по Ge >o э 49 а 


- t 
, e е 2 e e e 
o > = 








me 
0,0598 
0,1068 
0,23 
0,0834 
0,0837 
0,082 
,08 
00957 
0,05 
0,063 } Porras 
0,0570| Reenarrt 
0,049 GADOLIN 
0,1825| Neumann 
0,1332| Nervus 
0,083 
0,092 ez H Neumans 
0,1185| Reexacıt 
0,1128| Despartz 
0,193 | GaboLos 
0,120 | Gano 
0,1273, Reemacıt 
10,119 | Kimwax 
0 2777 CRAWFORD 
0,28 Kırwan 
0,28 DALTON 
0,1445 INgUMAXX 
0,2906| Rupsere 
0,60 Maver 
0,0912| Dcroxe ux 
0,0516| Raenacır 
0,2410| Gapoum 
0,185 | Gapoum 
0,0306| Derne ш 
0,450 | Maver 
0,0619! Raexacit 
0,106 | Nuumany 
0,106 | N&gumanx 
0,45 GADOLIN 
0,4770? Caawronp 
0,043 | Wires 
0,04 | Darrox 
0,0288| Duroxe und P 








835 





Specifische fester Körper. 
Spec. ' 
te Körper Wir- Beobachter. 
me t 
0.039 | Porras 
0,0308 | REGNAULT 
10,027 | NEUMANN 
. . 0,102 | Мике 
0,0933 | CRAWFORD 
0,10 DALTON 
0,0935 | Despretz 
0,0997 | DuLoNG und Petit 
(),098 
0:09 3 POTTER 
0,0956 | REGNAULT 
ohlensaures . . |0,1712| Neumann 
"T . 10,136Y | CRAWFORD 
0,132 | NEUMANN 
, e « 10,090 | Neumann 
e e o a [0,0704| CRAWFORD 
0,060 | Мике 
0,07 DALTUN 
0,0514 | Durone und Pert 
0,0475 | Lavoisier und LAPLACE 
0,056 | Porter 
0,0514 | DeLarive und MancET 
0,0562 | ReoxauLrt 
0,0537 | Despretz 
englisches . . . | 0,0569 | ReexauLrT 
yd.. . . [0,102 | Kırwan 
‚. e o o 10,052 | Neumann 
e e o +. |9,0990 | CRAWFORD 
0, Kırwan 





Bei allen diesen Bestimmungen ist die specifische 
es Wassers als Einheit angenommen, und der Ue- 
er Tabelle zeigt, wenn wir. einige ältere, offenbar 
de Resultate unbeachtet-lassen, dafs unter allen Kör- 
Wasser die grölste specifische Wärmecapacität habe, 
hme des Wasserstoffgases, wovon nian aber wegen 
serordentlich geringen Dichtigkeit nicht leicht eine 
h grofse Masse vereinigt erhalten kann, um seine, 
ganze Volumen verbreitete und daher in einem ein- 
heile der Masse nur geringe, wenn. gleich im Ganzen 


Ggg 2 
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grofse Wärmecapacität wahrzunehmen. - Dagegen seg = 
starke Wärmecapacität des Wassers in vielen роман 
scheinungen. Von ihr rührt es her, dafs das Wee 
les Brennmaterial erfordert und dennoch erst in wh 
müfsig langer Zeit bedeutend heifs wird, dagegm ae 
Wärme nur langsam verliert. — Siedendes Wasser 
. zugsweise Brandwunden, mindestens leichter, als рй 
bis zur Siedehitze erwürmte Substanz, namentlich ds 
talle, und wenn man in einen erwürmten sälbernen 
dicin giefst, so wird diese nicht bedeutend warm, 
auch nur den dritten oder vierten Theil des Май 
beträgt, wogegen der Löffel bei gleichem Сет 
bedeutend erwärmt wird, wenn man heifses Was 
giefst. Aus eben diesem Grunde ist das Wasser si 
zur Erwärmung von Treibhäusern, in die man des 
zweckmälsige Vorrichtungen heils leitet und nach 4 
ner Wärme wieder zurückströmen läfst, wozu Tam 

` gweckmiifsige Anleitung gegeben hat. ` 











5) Latente, gebundene Wärme 


451) Vermöge der verschisdenen Warmecapecti i 
per werden nicht alle durch eine gleiche Menge de 
eine oder die andere Weise ihnen zugeführten Wet 
gleiche Erhöhung ihrer Temperatur erhalten, jasa 
wird dieselbe steigen, wie wenig ergiebig auch de 
quelle und wie grofs die specifische Würmecapacitit # 
per seyn mag, sobald nur das zu ihrer Wahrses 
wandte thermoskopische Werkzeug die erforderlich: ' 
besitzt, um sie anzuzeigen. Wirkte z. B. auf eines E 
Körper eine Würmequelle auf eine solche Weise, of 
ihm nur 19 C. Temperaturerhóhung hervorbrückte, ul 
sie dann bei einem andern Körper von 2Qmal gnis 
mecapacität angewandt, so könnte sie m diesem rif 
Temperaturerhöhung erzeugen, die aber anf jedem 
Vorschein kommen mufs, wenn das Thermometer «4 
genug ist, Beispiele dieser Art giebt es wirklich. N 





1 Trans, of the hörticnlt. Soc. T, VII. P. IV. poS:! 
Wiener Zeitechrift Tb. ҮШ. S. 456. | 
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secapacitlit des Quecksilbers = 0,033 gegen Wasser 
it an, so würde die Würmequelle, welche die Tem- 
m 1 Pfund Quecksilber um f° C. zu erhöhen diente, 
1 Pfund Wasser nur'um 09,033 С. steigen machen, . 
leine Gröfse, dafs ein gewthnliches, minder empfind— 
ermometer sie nicht anzuzeigen vermUchte. Dennoch 
| diese 'Temperaturerhöhung wirklich vorhanden und, 
ibel, denn erhitzte die Würmequelle das Quecksilber 
,, sa würde die Temperatur des Wassers durch sie um 
:hsem, und wir sind also nach dem Grundsatze, dafs 
ang der Ursache proportional sey, auch ohne mögli- 
ang berechtigt zu schliefsen, dafs eine zehnmal, ja 
d schw&ehere Wärmequelle eine zehnmal und hun- 
eringere Erhöhung der Temperatur hervorbringen 
запт etwas anderes ist es aber mit dem Latentwerden 
зе; denn wenn in diesem Falle auch eine bedeutende 
derselben zugeführt wird, so verschwindet sie gänz- 
ist durchaus nicht thermoskopisch wahrnehmbar. Man 
ergegen einwenden, die zugeführte Wärme verschwin- 
wirklich, sondern sey nur wegen ihrer Geringfügig- 
der grofsen Wärmecapacität der Körper nicht mels- 
a diese Voraussetzung ist mit den Thatsachen unver- 
enn wenn z. B. Schnee und Kochsalz, beide von 0° 
ratur, gemischt werden, so geht die Temperatur beider 
Körper weit unter 0° C. herab, selbst wenn von der 
meren Umgebung stets Wärme zugeführt wird, so 
nicht blofs die eigene Wärme beider Körper, son- 
: die zugeführte latent wird und aufhört, sensibel zu 
a 
Das Latentwerden der Wärme lúfst sich leicht bei 
n Körper, wobei es vorzugsweise statt findet, durch 
scheidenden Versuch anschaulich machen. Nimmt 
strenger Kälte ein Gefüfs mit Eis, in dessen Mitte 
Kugel eines eingefrornen Thermemeters befindet, wel- 
т wollen annehmen, — 10° C. zeigt, und setzt man 
T eine Weingeistflamme , so wird das Thermometer 
is 09 C, steigen und dadurch das Eindringen der 
ienntlich machen, Von da an bleibt aber dasselbe, 
t der fortdauernd einstrümenden Wärme, unverändert 
then, so lange die Kugel noch in Eis eingeschlossen 
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ist. Sobald aber der letzte Antheil desselben sich а Y 
verwandelt hat, wird im Verhältnils der Intensitit de W 
quelle das Thermometer rasch steigen, bis das Wasser à 
dehitze erreicht, und dann abermals auf diesem Panete st 
ben, ohne von der fortdauernd zuströmenden Wim 
zu werden, die im gebildeten Dampfe latent wird. БВ 
aul beruht die Erhaltung der beiden festen Puncte de 
mometers '. 

453) Man muls sich wundern, dals diese so of 
mende Erscheinung von den älteren Physiker nic | 
oder wenigstens nicht nach ihrer Wesenheit gewit 
denn man verfertigte bereits seit geraumer Zeit dud 
dung dieses Mittels übereinstimmende Thermomete, 
Begriff der latenten Wärme gehörig aufzufassen. 

17,4 bis 1755 liefs ne Luc? Wasser mit eingesal 
. mometern in Trinkglüsern gefrieren, und als dies 
thauete, bemerkte er keine Zunahme der Tempenatu. 
die Kugel des Thermometers vom Eise umgeben ei 
sich eine Vermehrung der Wärme bei dem Eise 
als es tief erkaltet in ein warmes Zimmer gel 
Hierans folgerte ng Luc, dafs die Wärme ode 
wie man es damals nannte, verschwinde. Am e 
arbeitete hierin. Buacx 3, und zeigte um dieselbe Ze 
Vorlesungen den in dieser Beziehung entscheidende 
welcher erst später duroh Caawronn* allgemeine 
wurde. Er mischte 59,5 Th. Eis und 67,5 Th W 
Glas aber, worin sich letzteres befand, schätzte а 
Wasser, so dals 71,5 heifses Wasser von 190' E. 
Th.&is von 32% F. vereint wurden, Nach dem 
des Eises zeigte die Mischung 53° F., folglich hate 
ser 137? F. verloren, das Eis aber 21? gewonnen. 
der Rechnung nach die Mischung 118° seyn und de 
gewonnen haben sollte, mithin mulsten 65° F. ws 
latent geworden seyn. Ist hiernach die Masse ce 






1 Vergl. Art. Thermometer. Bd. IX. 8. 832, 

2 Untersuchungen über die Atmosphäre. Th, l f. 
Ideen über Meteorol. $. 179. 

B Lectures, Т. I. p. 79 u. 504. Vergl, Hanscuni is 
met, art. Heat. р. 819. 

4 On animal Heat, 1788, 
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ne Temperatur == t, seine zu bestimmende Wärme- 
= c, die Masse des Eise == m’, die gemeinschaft- 
ıperatur wach der Mischung == T, so ist die in der 
Masse enthaltene Wärme == (m -++ т’) cT. Wird 
vom Eise durch seine Schmelzung absorbirte Wärme 
i, die seiner Masse proportional ist, so erhält man 
‚Т km, und diese mufs der im heifsen Wasser ent- 
leich seyn. .Hiernach hat man 

(m Lieft -- =mot, 
А m' . 
mic (na) 
acx?s Bestimmungen 
m = 143; t = 190 — 32 = 158 
m = 119; T= 53 — 32 = 
119 119 
435< 158— 262><21 ^. 17132 


. Centesimalgraden , gerechnet 001249 C., welches 
) giebt. In einem andern Vessuche vereinigte BLACK 
ewichte Wasser von 176° F. und Eis von 32° Е, 
dafs dieses gerade hinreichte, das Eis zu schmelzen, 
aso 144° F. oder 80°. C. latent wurden, Wie oben 
gegeben werden ist, hatte WiLKE wahrscheinlich 
von diesen Versuchen; er wiederholte dieselben, durch 
» die Sache allgemein bekannt*, und er galt auch sejt- 
len Erfinder der Lehre vom latenten Würmestoff. Nach 
sultaten ‚bestimmte er die Menge der zum Schmelzen 
erforderlichen ‚Wärme auf 72° C., denn wenn er glei- 
en Schnee von 0% und Wasser von 72% vereinigte, 
die Mischung nicht die mittlere Temperatur beider, 
ch Rıcamaun’s Regel ($. 375) haben sollte, sondern 
mí 0%, und die 72° C. waren also zum Schmelzen des | 
erwandt worden. Eben dieses Resultat gab folgender 

Er setzte zwei gleiche blecherne Gefüfse mit gleichen 
das eine mit Schnee, das andere mit Wasser, beide 
C. gefüllt, im nämlichen Angenblicke in siedendes 
Sobald das Thermometer im Wassergefálse 72° zeigte, 


[eem 


ne sckwed. Abk. 1782, Th. П. 


c= 


=0°,00694 Е. 


‘verschluckt, um ohne Temperaturvermehrung flüssig а 
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nahm er das mit Schnee gefüllte heraus, demen 
dann 2° zeigte, . aber sofort auf 0° herabsank, nm 
Antheil des noch vorhandenen Schnees geschmolse wa. 
ser Versuch düxfte aber grölsere Genanigkeit eonim, 
weiseud zu agyn. 






454) Die genaue Bestimmung der Menge vo Y 
"welche im schmelzenden Eise gebunden wird, ist in vi 
Beziehung, hauptsächlich aber für die Anwendung és 
lorimeters (§. 377) sehr wichtig. Wie eben gezeigt, ' 
Вилск: dieselbe zu 80° C., WiLxx dagegen zo 72°C: 
und pz Luc! sind geneigt, dem Ersteren beizustum 
Allgemeinen aber erhielt die letztere Bestimmung de 
Anhänger, bis Lavorsier und LarrAcz? das P 
mals untersuchten, Sie fanden durch wiederholt V 
dals eine Quantität Wasser von 75° C. gerade kee 
eine gleiche Masse Eis zu schmelzen und die 
0° C. zu bringen, so dafs also die 75° latent werk 
Bestimmung ist seitdem allgemein angenommen wom 
folgt aus ihr, dafs das Eis bei 0% Temperatur 75° 


oder soviel, als hinreichen würde, um eine gleich 
Wasser von 0% auf 75° zu bringen, oder um ex 
gröfsere Masse Wasser von 0% um 1% zu erwärmen | 
kehrt mufs Wasser, wenn es bei 0° seiner Tempentr 
eine gleiche Quantität Wärme abgeben, um in Bis ч 
zu werden. Auch diese Entbindung der Wärme st“ 
Bindung derselben durch Versuche erwiesen. Dr u 
setzte Wasser, worüber eine Oelschicht stand, einer М 
— 119,05 C. aus und fand, dafs das Oel so lange fie; 
bis alles Wasser in Eis verwandelt war. Bringt ru 
Zimmer, dessen Temperatur — 16° C. seyn möge, ™ 
füfse, das eine mit Wasser, das andere mit Salzsook ğ 
beide von 0° Temperatur, so wird letztere erus. 


1 Neue Ideen über die Meteorol. f. 211, 

2 Mémoires de Асай, de Paris. 1780. Тномзов Syste! 
mistry T. I. p. 56 erwähnt, dafs Cavespism schon ver Bug 
teatwerden der Wärme im schmelzenden Kise entdeckt 2 ' 
haupte und ihre Menge == 83°,34 C. annehme. 

8 G. LXXI, 435, Bibliotbàgne naiv, T. XIN, p % 
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a annehmen ‘bis -— 12°, ersteres aber wird eum Theil in 
erwandelt werden, ohne seine Temperatur zu ändern; da 
ride nothwendig Wärme an die &ufsere Umgebung abge- 
wissen, so folgt hieraus, dafs das in Eis verwandelte 
x die nach anfsen abgegebene Wärme frei gemacht und 
th ein Sinken der Temperatur verhindert habe!. Ein 
ker Versuch von Faunzsazır ist folgender. Man lasse 
z von beliebiger Temperatur in einem langen schmalen 
in einem Zimmer von etwa — 6° C. Wärme ruhig ste- 
wkalten, indem dasselbe lose bedeckt und ein Thermo- 
hineingesenkt ist. Das Wasser sinkt allmiilig bis zur 
matur der Umgebung, also bis — 6” C. herab, allein 
Brschüttern des” Glases gefriert augenblicklich ein Theil 
ases, und der Rest zeigt 0° C. Bracx mischte 1 Th. 
r von 0° C. mit 1 Th. Schnee von — 16°, die also 
geben mmísten, und bei dieser Temperatur konnte die 
Masse nicht anders als geboren seyn, allein es war nur 
Wassers in Eis verwandelt und das Ganze zeigte 0°. 
stimmt vollkommen mit seiner Bestimmung überein ; 
a das Wasser beim Gefrieren nach seiner Messung 80° 
irme entbindet, so mufsten durch das gebildete Eis 


: 16° Wärme frei werden, die also die Temperatur des 


sum diese 16° erhöhten. Tuomson”? bemerkt in die- 
tehung, dafs allezeit ein der Temperaturverminderung 
ionaler ‘Theil des Wassers in Eis verwandelt werde, al- 
і, wenn dasselbe bis — 16° erkaltet sey, und man 
es daher bis — 5 >< 16 == — 80° erkalten lassen, wenn 
Vasser gefrieren solle. Inzwischen ist es kaum möglich, 
пре des gebildeten Bises genau su bestimmen, und dafs 
Messung Tüuschangen unterliege, wird unten ($. 499) 
werden. Uebrigems stimmen theoretische Ansichten hier- 
wein; denn man mufs annehmen, dafs bei der Bildung 
krystalle die umgebenden Wassertheile die frei gewor- 
Värme aufnehmen. | 
$) Weil bei diesen und anderen, demnächst zu erwäh- 


—— — 


Beascmer in Encyclop. metrop. Art. Meat. p. 819. 
Philos. Trans. 1824. N. 882. 
Chemistry. T. L P 54. 
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nenden Processen die wirklich vorhandene Wärme met 
thermoskopisoh wahrnehmbar ist, so nannte Bracx se det 
andere dagegen nannten sie Flüssigkeitswärme, wel sı 
schwindet, indem sie den Zustand der Festigkeit ia de 
Flüssigkeit verwandelt. Die erste Bezeichnung ist für de 
scheinungen dieser Art zulässig, die letztere aber in n 
und würde .noch eine zweite für die Dampf- und Gah 
erfordern, weswegen. man anch später den ersteren } 
als den allgemeineren beibehalten hat. Die Кабеса 
auffallender Erscheinungen, die vorzugsweise бахо beng 
die verwörrenen Begriffe über das Wesen der Warme ode 
Feuers, vie" map es damals mannte, zu berichtigen, 
ten sofort auch eine Menge Untersuehungen über die An, 
die Wärme in den Körpern existiren möge. Bracs 
sie gebunden und schien hierdurch eine chemische i 
gung anzudeuten, wogegen. aber CaAwronp sich elis, 
dessen Ansicht eine solche chemische Bindung nicht: 
den kann, weil die blofse Annäherung kälterer } 
wieder zu trennen vermag. . Dagegen sucht er die | 
‚einer grölseren Gapacitét, die beim Wasser grülser = 
‘als beim Eise, und beim Wasserdampfe gröfser, als las 
ser; doch geht die Unzulässigkeit dieser Theorie aus da 
tersuchungen über die Wärmecapacität der Körper endet 
vori. Ehemals, als man noch die permanent elastische! 
sigkeiten oder die Gase von den nicht permanent dag 
den Dämpfen, für wesentlich: verschieden hielt, sie 
consequent annehmen, dafs die Wärme in den Ges c 
gebunden sey, nicht aber in den Dümpfen, oder im W 
sofern man dieses als durch Wärme aus dem Eje c 
betrachtet. Daher nahm Picrrr? viererlei Arten vos fe 
freies, specifisches, latentes und chemisch gebundenes; 4 
tente aber soll wieder Flüzsigkaitswärme und Vaj 
wärme (Verdampfungswärme) ‚genannt werden, wogege 
Gencer? erinnert, dafs man’ die Wärme, wenn sie st 
frei wirksam zeigt, ebenso gut gebunden nennen lis 











1 Gegen diese Ansicht erklärt eich ausführlich ps Loc i 
. Ideen über die Meteorolegie. Tb. I. $. 115 Е. 

2 Versuch über das Feuer. Cap, I. . 

З Wörterbuch, a. A. Th. IV. S, 565. . 
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vstallisatioinswasser. - Aus -LAvotrsten's! Zerlegung. das 
s folgerte Acmanp?, indem er Waseerdimpfe durch 
e eiserne Röhren strömen liefs oder glithende..Metall- 
in luftfreiem Wasser ablüsbhte, dafs aus Dämpfen Luft 
werde, mithin die Wärme in beiden nicht in einem 
ich verschiedenen Zustande vorhanden seyn böane; wes 
jenwärtig jedoch aus einem andern Gebiohtspunofe be- 

Јон. Тов. Margen? hatte woll ohne Zweifel die 
en Begriffe von der Sache selbst, obgleich er sich zu 
oan’s Meinung zu neigen schien. Nach seiner Ansicht, 
ler durch Larıacz geistreich dargestellt und durch den 
sten Calcül unterstützt wurde, sind die Molecüle dex 
von Würmespbüren umgeben, welche der Anziehung dieser 
e durch ihre Repulsion entgegenwirken. Kommen die- 
n eine veränderte Lage, wie z. B. die des Wassers bei 
intstehung aus dem Eise, so läfst sich annehmen, dafs 
ißsche Elasticitát der Wärme dadurch vermindert werde 
в eben die Repulsion der Wärme der Vereinigung der 
molecüle zu Bis епіререпчуіхке und sie selbst. dadurch 
Thermometer wahrnehmbar zu seyn aufhire. , Viel. 
meint er, erweitern sich die Zwischenräume zwischen 
olecülen, wodurch dann mehr Wärme aufgenommen 
ohne eine grölsere Spannung derselben zuzulassen *, da 
mehr blofs in die Zwischenräume eindringt. Auf dem 
genwerden der Wärme durch die Molecüle der Körper 
nsch ihm auch die geringe Wärme des leeren Raumes, 
' die grüfste besitzen müfste, wenn der Würmestoff jn 
äumen won gleicher Temperatur in gleicher Quantität 
len wäre; vielmehr wachse diese Quantität im Verhält- 
' Anziehung der individuellen Molecüle der Körper ge- 
ı Wärmestoff. Diese eigenthümliche Anziehung will er 
urch Capacität ausgedrückt haben und nähert sich auf 
Veise der Meinung Caawronp’s, allein der Begriff der 





pase. phys, et chym. 1788, Т, IM, 
Crell’s chem. Ann. 1785, St, 4, 5, 6. 


Jeber die Gesetse und Modifcetionen des Wármestoffs, Ere 
1791, ^ 


Das geringere spec, Gewicht des Eises kann biergegen keioen 
‚bilden, denn das Eis hat krystallinisohes Gefúgo. 
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Wärmecapacität ist einmal festgesetzt, des Verhalen del? 
in dieser Besiehung ist verschieden ven dem, welches m 
Latentwerden der Wärme’ zeigen, und es läfst sich beat 
angeben, warum man die im letsteren Falle veshm 
thermoskopisoh nicht mehr wuhrnehmbare Wärme ni: 
oder gebunden nennerrsellte, Ob diese Bindung eise рик 
als diejenige, welche sich bei chemischen Verbindangen seg 
sámmtlich auf Anziehungen beruhn, darüber etwas шт 
würde offenbar zu einem Wortstreite führen. Minder best 
klar ist Gags 5, welcher einen unmerbóaren Wirmeni i 
insensibilis) annimmt, den er wieder in einen edi 
und chemisch gebundenen abtheilt. In den Dümpim 
Wasser soll derselbe blofs adhürirend seyn, weil er de 
Annäherung kalter Körper wieder entzogen wird, в 
manent «elastischen: Gasarten- aber chemisch gebunéa; 
man wird sohwerlich geneigt seyn, die vom Entdedz 
mäfsig gewählte Bezeichnung mit dieser neuen zu ve 
und die nicht einmal streng begründete Permanem 
Kann die Nothwendigkeit eines solchen Untersehieà 
. ,Bezeichnung nicht herbeiführen. Die Einwendaage 
welche nz SovzcoonT? gegen die Versuche vom Bust 
WiitKz gemacht hat, wonach er die ganze Sach 
oder die Menge der gebundenen Wärme bedeutmd 
werden am besten mit Stillschweipen übergangen. 
456) Nicht blofs das Eis hat die Eigenschaft, bei sss 
wandlung in Wasser Wärme zu binden und umgekehrt be 
Entstehung frei zu machen , sondern wahrscheinlich find 
wo nicht bei allen, doch bei den meisten Körpern st. 
auch in einem geringeren Grade; aber nur bei verbiitu 
wenigen ist diese Thatsache durch Versuche consti 
die Menge der frei oder latent; werdenden Wärme ge 
mittelt. Schon der ältere Invınr? will dieses Vabe 
Spermaceti und Wachs beobachtet haben, der jünger b 












1 Grandrifs d. Natarlehre 1798, $. 726. System. Heed t 
‘mie Th. I $. 210. 

$ Mém. sur les expériences données en preuve de b 
latente. Par. 1757. Jonrn. de Phys. T. XXXII. p. 144 be 
Meg. Th. VI, St. 2, 8. 181. 

8 Chemical Essays. 

4 Nicholsoa's Journ. T. IX. p. 45, G. XXXVI. %5. 
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m Zinn, Wismuth, Blei, Zink und Schwefel; allein ex 
t wohl glaublich, dafs die von ihnen gefundenen Men- 
entbundenen Wärme, welche insgesammt die des Ei- ' 
treffen, für genau zu halten sind. Vorzugsweise zeigt 
Phänomen bei allen aus ihren Lösungen schnell kry-- 
nden Salzen, wie schon aus der Aehnlichkeit dieses 
s mit der Eisbildung wahrscheinlich wird. Wena man 
bekannten Versuche? 51 Th. krystallisirtes Glaubersalz 
'h. Waster gelöst in einem Medicinglase:bis zum völ- 
eden bringt, dann schnell verkorkt, um ein. Vacuum 
ten, nach dem Erkalten eröffnet und die Kugel eines 
Thermometers hineinsenkt, só wird die gesammte Masse 
ie Berührung mit der Thermometerkugel schnell kry- 
n, und das Thermometer zeigt Entbindung der Wärme, 
auch durch das Gefühl wahrnimmt, Senouz? erzäblt 
 auffallemdes Beispiel der Würmeentbindung, welches 
ler unverdächtigen Glaubhaftigkeit des Beobachters Er- 
g verdient. Er stellte ein Сеа mit Lauge von salz- 
Kalk, die bis zum Krystallisetionspuncte : abgedampft 
m Krystallisiren im Winter vor das Fenster. Als nach 
kalten dieses nicht erfolgte, nahm er die Schale herein, 
Lauge noch weiter abzudampfen, allein durch die Er- 
ung begann sie sogleich zu krystallisiren , und die Schale 
dadurch зо. heils, dals er sie kaum halten konnte und 
tn Tisch setzen mufste, Dabei bewegte die Lauge sich 
ınd-wallte auf, als wenn sie siedete. ‚б 


s Latentwerden der Wärme und ihre Erzengung zeigt 
r nicht blofs bezm Processe des Krystallisirens, sondern 
in allgemein sagen, dafs Wärme gebunden wird, wenn 
aus dem Zustande der Festigkeit in den der tropfbaren 
eit übergehn, und dafs umgekehrt Wärme zum Vor- 
kommt, wenn tropfbar-flüssige Körper fest werden. 
awı 3 umwickelte eine Thermometerkugel mit Stanniol 
chte sie in Quecksilber, wodurch das Thermometer zum 





os Exper, Physico- mech, Cont. II. art. XI. exp. 2. p. 330. 
Mic in Schweigger’s Journ. IX. 70. XV. 157 ч. 231, 


nfangsgründe der Physik. Ste Aufl, Wien 1827. 8. 461. 
)puso, fisico- Gen, р, BL, ` 


ss · Wärme 
felit, der bewegliche dagegen bei Pb*. Bi*. zu fehlen shi 
Legirangen von Zink und Wismuth haben qe 
bei 251°, diejenige Verbindung aber, wo def sich bi 
zeigende bewegliche Punct wegfüllt, warde nicht эши 
. Rovsétne entnimmt hieraus die interessante Folgerung, A 
dem einen Metalle wid einem Theile des andem nach exi 
Atomenverhältnissen eine innige Verbindung gebildet wr, 
er chemische Legirung nennt, der Ueberschufs des ena 
talles bleibt dann mit der chemischen Legirung meh 
mengt. Ist die Verbindung der Metalle so, dafs zur à 
mische Legirung entsteht, so wird bei ihrer Erstarron й 
tente Wärme frei, und dieses giebt den einfach vorh: 
festen Stillstandspunct: ist aber vom andern Metalle oi 
schufs vorhanden, so tritt darch die Erstarrung dem 
bewegliche Stilltstandspunct ein?, obgleich das exstatv 
in der noch flüssigen chemischen Legirung vertreite # 
Legirungen aus Blei, Zinn und Wismuth fällt der im 
'standspunct allezeit auf 98°, übrigens aber schein 
Legirnngen gleichfalls einen festen und zwei bewegi# 
standspuncte zu haben, was aber noch nicht geniiges 
sucht worden ist. 

458) Wenn nun aus dem Gesagten unzweifelhsi 
geht, dafs die genannten leichtflüssigen Metalle sowohl € 
als auch mit einander vereint beim Uebergange in de fi 
keitszustand Wärme binden und umgekehrt beim Enum 
machen, so mufste sehr daran liegen, die Gröfse der de 
latent und wieder frei werdenden Wärme wenigstens us 
eben so genau zu bestimmen, als dieses beim Kise g 
ist. Rupszhe suchte auch diese Frage zu beantworte, 
schien ihm aber die früher von Back, Iavar uk 
befolgte Methode der Mischung mit Wasser durchs : 
gend; weil aufser den. durch die Dampfbildung des M 
entstehenden Sohwierigkeiten drei Antheile der Wire d 
werden, die der Metalle bis zum Puntte der Erstarc 
beim Gestehen frei werdende latente, und die dann ne 
handene bis zum Puncte der gemeinschaftlichen Tem 


























1 Es versteht eich, dafs der bewegliche Gtifistandspet 
höher liegt, ale der feste, weit alle einzelne Metalle ere; 
sind, ale ihre Logirangen, $. 610, 
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lei man nicht von einander zu trennen vermag. 
. verwarf daher diese ältere Methode, und wählte die 
hlung f. Hierbei liefs er das zu untersuchende Metall 
derjenigen Temperatur, bei welcher die Erstarrung 
um 10* C. erkalten, verglich die hierzu erforderliche ' 
derjenigen, welche der nümliche, mit Quecksilber ge- 
gel in der nämlichen Umgebung für das Erkalten um 
) Grade bedurfte, und so gab die Vergleichung beider 
das Erstarren frei gewerdene, vorher latente Wärme, 
‘cifische Wärme des Quecksilbers, selbst in höheren 
arch Duroze und Periz bekannt, mithin sein wirk- 
irmeverlust melsbar ist. Heifst die Masse des Queck- 
dessen Wärmecapacität für die erforderliche Tempe- 
о ist sein Warmeverlust durch die Abkühlung um 10 
10 mc’; heifst ferner die Masse des erkaltenden Me- 
essen latente Wärme L und seine Wärmecapacität für 
wliche Temperatur C, so ist sein gesammter Wärme- 
М (L -4-10 C). Heifet endlich die ‘Zeit des Erkal- 
Tiegels mit Quecksilber t, mit dem Metalle T, so 


a l D D 
M (L+ 10C) : 40m o’ =T:t 
Rücksicht auf den Tiegel, dessen Masse u und Wir- 
it e” heifsen möge, 
L+10C) + 10и e”: 10 (mc +uc)=T:t, 


der Wiehtigkeit des vorliegenden Problems wird es erlaubt 
indes zu hemerkop. Auch die Methode der Abkühlung, wie 
Bunsung angewandt wurde, ist für ale Körper unzulässig, 
1elspunct höher liegt, als der Siedepnnct des Quecksilbers, 
lich aber liefse sich die Frage durch die Methode der Mi- 
mch bei diesen mit siemlicher Genauigkeit beantworten. 
roraussetsen, dafs sich auch dis höheren Temperaturen deveh 
elektrischen Apparato (Bd. IX. S. 998 {.) ganes messen 
darf man nur nach der Anglogie des beim Eise mit so 
chtigkeit in Anwendung gebrachten Verfahrens den Schmels- 
zu untersuchenden Metalles genau ermitteln, dann dasselbe 
em Puncte erhitsen und von demselben geschmolzenen und 
er weit hóheren Temperatur erhitsten Metalle so viel hin- 
is das noch starre Metall geschmolzen ist, om aus beider 
d Temperaturen die latent gewordene Wärmemenge zu 
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woraus‘ 
















Ps =P ATL 10 (Cà) 
ee N hl, « , 
' gefunden wird. Da der Werth von c" nur klein we 
hin in der Formel: sowohl additiv, sls auch subtrcty тэй 
во. kann man diese Grilse füglich vernachlässigen гм 
dann, einfacher: 
, mT 


NEE 


Rop»Zxno findet aus’ den Versuchen von Durose mi 
Quecksilber 10c ='0,365, d. h. dieses Metall giet 
Erkalten von 230° Bis 220° so viel Wärme ab, as 
‘sein würde, 0,365 seines Gewichts um 1°C. zn 
Wärmecapacität’ des Zinns ist nach den genanrte 
0.0514, und wenn man die Zunahme derselben in 
peraturen der des Quecksitiets gleich annimmt, s 
10 € —0, 586. Werden diese Werthe im der Form 
worin T= 560 Sec., + == 24,5 Bee, M — 259,97 mi 
Gramm beträgt, so findet man 
!: 1! Du | 
| Für DIS is T = 171 Sec., t= 12 Sec., M= 3726 
10 с = 0,385 und 10 = 055%, "mithin 
ia y — > 5,858: 

Es ergiebt sich zugleich, dafs bei dieser Methode d 
der Stand: des: ‘Phérniometers , sondern insbesonder 
kurze Zeit Aer" ‚Erkaltung des Quecksilbers. scharf 
Werfen‘ тащ, weil ‘ein ‘kleiner Fehler in der Best 
t merkliche, Uprichtigheiten in, dem Werthe von L 
„~ , Stellen wir, hiernach die. bis jetzt aufgefundes 
rungen: der Iateriten. Wärme fester und tropibar-fis: 
per zusammen, die allerdings von sehr ungleioken W 
so erhalten wir folgende Üebetsicht. 
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len meisten Körpern kann: mae auf einjaghe Weise 
en, dafs sie beim Uebergapge aus dem festen An. de 
llüssigen Zustand Wärme binden, namentligh bei den; 
die verhältnifsmäfsig gute, Wármpleiter sind, > Werden 
zt, und darf man voraussetzen, dafs. sie in ihrer. gan~; 
eine gleichmälsige Wärme haben, so müfsten sje bey 
em Schmelzen sofort gänzlich flüssig werden; dagegen, 
ahrt man, dafs es eine geraume. Zeit dauert, his. dig; 
ntheile geschmolzen sind, auf jeden Fall eine. längere, 
et wird, um die Wärme in das Innere der, nicht gez 
en Massen fortzuleiten; Man künnte bei Anwendung. 
stanten Wármequelle aus der Zeit zwischen der be-. 
bis zur vollendeten Schmelzung mindestens apná-: 
Quantität dex latenten Wärme bestimmen, ^: |. -1 
Die groíse. NV ésmeonpacitit des. Wassers. ist. in der 
п bedeutendsten Eimfiusse ; 'denn bei der überwiegen-- 
je dieser überall vorhandenen ‚Flüssigkeit. vermag -sie 
gte zu grolse Hitze zu milden und diem strenge 
málsigen, indem sie eime. so 'großse Menge der erzeng- 
de aufimmt und bei Verminderung: der Temperatar 
giebt, worauf die:verhältwilsmälsig geringere Veränder- 
es Insel- und Kiisten-Klimas berühet; noch: ungleich 
aber- ist der Einfinís der ‘latenten und wieder: frei 
n Wärme beim Schmelzen und Entstehen des -Hises; 
в Wasser durch eine auf ӨР:С.  hersbgehende/Tempe- 
Hhh 2 
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ratur ohne Abgabe seiner latenten Wärme gehn, ne 
sofort alle Flüsse und Teiche bei der ersten entamin, 
unter 0° C. herabgehenden Kälte in Eis verwandal 
and . Wasser wäre nur durch künstliche Hemd xu e 
Indem aber das geftierende Wasser bei seiner Verwmi 
Eis so viel latente Wärme abgiebt, als hinreicht, em 
so grolse Menge um 1°C, zu erwärmen, so gelriert ale 
ein kleiner Theil, während der bei weitem Ger A 
gewordene Wärme aufnimmt; die erzeugte Eisdecke x 
dem ein schlechter Leiter, durch den die frei gewordee 
nicht leicht dringt, und so überschreitet die Dide de 
unter mittleren Breiten nie 1 bis 3 Fufs, unter Men 
bis 6 und in den kältesten Regionen der Erde ze № 
Fufs, tiefere Landseen können eher nieht bis auf ds 
gefrieren. Ein entgegengesetzter grofser Nutzen mi 
Zergehen des Eises. Würde hierbei nicht eine so; 
Wirme gebunden, so miifste beim Uebergange e | 
(bet ‘den Nallpunct sofort die gesammte vorhanden 
Kis und Schnee in "Wasser verwandelt werden und 
barsten Veberschwemmiungen anrichten, kurs ohm Y 
Wärme des Wassers würde die Erde bei den ihr e 
chen Ternperaturverhältnissen ganz unbewolmbe s" 
ihr’ nidcht man auch technischen Gebrauch. Die Lal 
stilon im Frühjahr zum Schutze gegen die Nachtita' 
mit Wasser unter die Biume und führen Strobseie 
Zweigen in das ‘Wasser herab, indem sie behaupten, à 
ser ziehe die Kälte an; ebenso stellen sie in nicht ùd 
lern solche бейе aus gleichem Grunde neben die | 
Die Erfahrung des hierdurch gewährten Schutzes ist x 
die Erklärung falsch; denn da es keine Kälte als e 
chen Steff. giebt, so kann sie auch nicht abgeleitet e 
gegen enthindet des Wasser bei seiner Vermador 
eine bedentende Menge Wärme, welche die m ми 
befindlichen Gegenstände nicht so weit unter 0° C. 
läfst, als zum Gefrieren derselben erforderiiah ist; de 
diemen aber. nicht als Ableiter, sondern sie mede 
miader beweglich, wena hein Wind herrscht, und Ы 
durch des Kortishren des in der Mühe des Wee? 
Theiles. ` 

460) Eine weit grüßen Menge Vürme wai e 
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e Plüssigkeiten in Dampfform übergehn, als wenn feste 
füssig werden, und’ anch hierbei zeigt sich, dafs det 
lampf die gröfste Quantitát latente Wärme besitzt. 
der Analogie nach méifsten wir sohliefsen,. dafs beim 
nge des Dampfes sur Form tropfbarer Flüssigkeit: eng 
Wirmemenge wieder frei wird, als welche vorher ge- 
wurde. Hiemach gelten folgende allgemeine Gaseise: 
e Körper binden Wärme, wenn sie in deh tropfbax- 
. Zustand übergehen; 2) tropfbere Flüssigkeiten geben 
nte Wärme ab, wenn sie fest werden; 3) eben diesel- 
den cine nach weit gröfsere Menge von Wärme, wa 
ipfform anzukehmeh; 4) die Diimpfe aber gehen ihre 
Wänne wieder ab, wenn sie in den Zustand der tropi- 
üssigkeit zurückkehren.. Auf den beiden letuteven Sätzen 
die latente Wärme der Dämpfe ‘und ihr Unterschied 
sensibein derselben, worüber indefs das Nüthige bereits 
vorden ist f, und die etwa hinzugekommenen Neebtrüge 
sich daher am besten. für die im folgenden Abschnitte 
lenden Untersuchungen über die Dampfbildung. Bei der 
Aehnlichkeit zwischen Dämpfen und Gasen ist wohl 
| bezweifeln, dafs euch in den letzteren latente Wärme , 
a ist, die bei ihrem Uebergenge sur Form tropfbarer 
witen oder fester KUrpar wieder frei wird; auch befechti— ' 
eMenge Erscheinungen au dieser Annahme, allein eigent- 
ilsenbestiminungen sind hisriiber noch nicht vorhanden. 
erden Körper, welche beim Uebergange in den Zu- 
x Flüssigkeit oder sus diesem in Dampfform Wärme 
nachen, solchen Bedingungen ausgesetst, wodurch 
'ormveränderung ohne  üuíseren Wärmezufluls ein- 
o erkalten sie nicht blofs selbst, sondern entziehen 
m umgebenden Gegenständen Wärme, und zwar um so 
hr, je rascher diese Veränderung erfolgt, Dieses wurde 
lofs schon in älteren Zeiten wahrgenommen, sondern 
mtzte auch dieses Mittel häufig, zur Erzeugung könst- 
Kälte, wie man dieses nanmte, Um beide Verfahrungs- 
| trennen, möge hier zuärst von dem Uebergange fester 
in den Flissigkeitszustand die Rede seyn. 





L Art, Dampf, latente Wärme desselben. Bd. II. 8, 287 £. 
Vergi. Art. Gas, Wesen der Gasferm. Bd. IV. 9. 1048. 
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`` > 464) Das einfathste Verfahren besteht darin, dafs me 
oder mehrere feste Körper in einer geeigneten Менйн 
Riavmuni bemerkte, dafs 1 Pfund Kochsals in 3 bs 4 
ten "Wasser: geschiiittet dessen . Temperatur um 55 bis? 
Hhembsinken mache, ja es giebt noch weit ältere, mp 
mangelnder "'hermonieter- nicht genau gemessene ersch 
Art voa R. Borrz?, welcher die Verminderung der Te 
durch die Auflösung des Salmiaks in VVasser wahmin 
‘weit stärkere durch die Auflösung des Séhnees oder Bia а 
oder derch Zusatz von Salzen entstehn ssh, Dex 
Gelahyte erlernte durch Erfahrung, was wach den Ge 
latenten Wärme, an: die man damals noch nicht « 
wendig folgt. ` Schnee:und Ris binden zwar beim | 
in den tropfbir-Rüssigen Zustand eine Menge Wine, 
können ebensó wenig, als alle andere Körper, палей 
-stallisirte Salze, ‘durch blofses Schmelzen eine Tem 
ininderung hervorbringen, weil sie sich nicht sels 
-Zergehn erferderlicho Wärme entziehen können, 
"Sohnee Фе Fret des Schmelzpunctes beruhet. 
dagegen Wasser zu: krystallisirten, ihres. Krystallisn 
noch nioht beraubten Salzen, so zergehn sie und 
durch in Folge der latent werdenden Wärme, & 
Umgebungen entziehn, Kälte hervor, die jedoc = 
herabgehn kann, als bis za dem Puncte, bei welchem 
‚aus der gegebenen Lösung krystallisiren würden, бна 
Punct aber aus leicht begreiflichen Gründen nie wi 
‘reicht. Salzwasser mit Schnee vereint: befördert dırt 
Zerfliefsen und erzeugt.Kälte, noch mehr geschieht des 
verdünnte Säuren, welche auch mit sonstigen kret 
zen bedeutende Kälte hervorbringen. Vereinigt man ri 
mehrere Körper, welohe durch diese Verbindung zu ¥ 
Flüssigkeit übergehn , so muls dadurch noch mehr Vi 
bunden werden, und zwar in zunehmender Progress 
stärker, je schneller die Anflösung erfolgt. Das em 
kommt also einfach darauf kinaus, diejenigen Körpe 
den, welche die für den jedesmaligen Zweck e 
Kälte am leichtesten erzeugen, und die Untersuchung £ 




















1 Mémoires.de l'Acad. 1784. . 
2 Hist. experimentalis de frigore. Lond, 1665, 4. Philos. T 
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ischrénkon, dasjenige, ‚nachzuweisen y: was in dieser, Ber 
bisher geleistet ‚worden. Apt. | 

heiche Versuche: dieser. Art wurden im vorigen | 1 Jahr- 
‚and zwar achon.in der ersten Hälfte desselben, ange- 
Kaumun! brachte, sein. Weingeistthermometer durch 4 
peschabtes Eis mit 2 Theilen Kochsalz auf — 15°; 
‚und Salpeter hraghtep, dasselbe ‚auf —. 13° und — 
insalz aber anf — 47°, Faunzunzır? schmolz Schnee 
zdünnte Salpetergiiure, die beide vorher stark erkältet 
md brachte. dadygch sein Thermometer auf — 40° P. 
ші Krarr?,. nachher Baauw allein, brachten durch 
ittel hohe, aber wegen. des gebrauchten Quecksilber- 
eters nicht genau ‚gemessene, Grade der Kälte hervor, 
das Quecksilber gefror. ` Diẹ noch stärkere Wirksam- 
verdünnten Schwefelsäure prüfte vorziiglioh L Mc. 
md brachte dadurch dag ‚Quecksilber gleichfalls zum 
› Wobei jedoch wohl zu berücksichtigen ist, dafs ihm: 
e natürliche Kälte der Hudsonsbay ebenso, wie den 
kern zu Petersburg die daselbst herrschende zu statten 
A8 fand die verdünnte Schwefelsäure mit Schnee am 
йеп, demnächst rauchende Salpetersäure, weniger Koch- 
‚Salmiak, am wenigsten Salpeter. Concentrirte Salpe- 
erzeugt mit' Schnee, verbunden anfangs Wärme, noch 
nentrirtg Schwefelsäure, weil das zuerst, aus dem Schnee 
amene Wasser stark gebunden wird; ‚sobald aber die 
tdiinnte Säure ein rasches Schmelzen des Schnees be- 
vird Wärme, im grolser Menge | gebunden, Auch der 
t bewirkt ein rasches Schmelzen des Eises®, ebenso 
ímoires de l'Acad. 1784. Viele noch ältere Beobachtungen 
acua in Miscellanea Taurinensia, . T. П. p. 148. ` ' 
zanave Blom, Ghym, de Igoe Exp. IV. Coroll. 3, 

у. Comm. Sov, Pet. T. X. p. 268, . 

ilos. Trans. T. LXXVI, p. 421. 

account of etperiments made by Mr, J, Me, Nas at Henley 
daone. Bay.. By Нунач Gavxupisn. Lond. 1786. 4. 

eses wurde neuerdinga vorzüglich durch TaazLzs wahrgenom- 
cher mit Alkohol und Sohnee, beide his 0°C, erkaltet , eine 
— 80°C. hervorbrachte, und wena der Alkohol sehr rein 
st bis —:8695,8, С.,ХХХУШ, 365,, Riner Auflösung des ' 
а Alkohal besiimpte. sich awch Panay auf der Insel Melville, 
inchin enorme äufsere Kälte noch mehr zu mergtäsken, S, $, 606. 
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Salmiakgeist und alkalische Lösungen, worüber früh an 
Versuche angestellt worden sind, so wie mit Osea ui 
stigen Flüssigkeiten durch Gxorraor 1 und Musscana 
deren Resultate man auch ohne dieses Mittel wm dm 
ten dieser Flüssigkeiten gegen das Wasser hit | 
können. Am bekänntesten sind unter den See Ya 
diejenigen, welche Rıcwann Warzen? Бекам { 
„wonach unter allen Mischungen die aus 2 Th. rade 
"petersäure mit 1 Th. Wasser und 4 Th. ротай d 
Salze, wozu dann noch 3,5 Th. gepniverter $ | 
schüttet werden, die grbfste Kälte ef&eugen soll, | 
Salze recht durchsichtig und gut gepulvert, so brads 
Thermometer von 0° auf — 28° C. Insbesondere 
sich auch Lowırz* viel mit Untersuchungen dime 
brachte durch Schnee mit- krystallisirtem ätzende 
Quecksilber selbst im warmen Zimmer zum Gefrieren. 
erreichte eben dieses im Sommer und selbst ohne N 
nahm daza ein Gemisch aus 2 Th. rauchender ! 
4 Th. Schwefelsäure und 1 Th. Wasser, erkáültóte 
ner kaltmachenden Mischung bis — 34° C., роб at 
risirtes, gleichfalls bis - 25°C. abgekühltes Gha 
als das Thermometer hierin bis -— 479,78 C. ben 
er eine Glaskugel, die bis $ mit Quecksilber gek 
- ein, worauf das Metall sofort gefror. Zu gewöhnliche 
tungsversuchen empfiehlt Wırxzn? gleiche T 
Salpeter mit reinem Wasser; sie erzeugen, in 
Quantität angewandt, leicht eine zur Eisbildeng g 
Kälte, und gewähren den Vortheil, dafs man durch ! 
die Salze zu neuem Gebrauche wieder gewinnt. Ba 

















1 Mém. de РАвай. 1727 u. 1728, 

2 Tentam. Acad. del Cimento, Logd, Bat, 1731. 4 

8 Phil. Trans. T. LXXVIL p. 28% T. LXXVHL p. E, 
Gren's Journ. d. Phys. Th. I. 8. 419, . 

4 Crell’s chem. Ann. 1798, Tb. 1.-8. 889, 

5 Philos, Trans. T. LXXIX. P. H. p. 199; demm 
Journ. d. Phys. Bd. If. 6. 358. 8. dessen Neves Journ. Di 

6 Letztere Angabe kann aaf jeden Fall niobt richtig ur 
tiefer ist, als der Gefrierpunct des Quecksilbers, 5. A 50, 
sache Hegt in der Zusammensiehang des Queoksilbers. 

7 Philos. Mag. New Ser. N. Hi. P» 491. NW, pt le 
Philos, Trans, 1801. р. 188, 
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еп wandte er pleióhfalla den salsdauren Kalk an, weli 
bereitete, indes er Selzsiure init 3 Th. Wasser ve- 
dann mit Kreidepulver slittigte, ubkläree. uint zur. dün- 
upsdicke ven 1,45 spec. Gewicht abügnipfte, wermé die. 
isation bei Q9 'Femperatur erfolgte: . Hiermit erhielt er 
: Resultate, indem: er die kaltmachenden Substanzen vor- 
x odet minder tief erkültete:: — 
salzs. Kalk, 2 Th. Schnee bei 0° gaben — 45,95 C. 
— Tri — = —175 — 560 — 
der salzsaure Kalk bei Temperaturen iiber- ‚0° C. berei- 
muíste er bis 1,40 spec. Gewicht eingediokt, werden, 
hem erzeugte er folgende Kiltegrade: | 
alzs. Kalk, 4 Th, Eispulver bei 0° gaben — 40*,5 C 
— —,8— — — — 65, — 44,0 — 
— — „3 — — ——120.— 47,5 — . 
— —¡32= — — —960.— 55 — 
ser zu gewöhnlichen Versuchen bequem gefrieren zu 
, empfiehlt WALKER einen sehr zweckmifsigen Appa- 
eser besteht aus einem weiten cylindrischen zinnernen 
mit dicken Wandungen, worein ein anderes gleich hobes 
nen Wandungen gesetzt wird. Dieses besteht aus zwei 
enen concentrischen hohlen Oylindern, deren Zwischenraum 
зит oder die zu erkältende Substanz ausfüllt, die somit 
ш Seiten. von. der kaltmachenden Mischung eingeschlos- 
womit man das üufsere Gef&fs und dem innern Cylinder 
Hierzu empfiehlt er gleiche Theile gepulverten Salmiak ' 
ter, die mit Wasser von 10° C, gemischt — 12° C. erzeugen, 
ner ist folgende Mischung: 3 Unzen Salmiak ; 3 Unzen Sal- 
sammen gepulvert; 4,5 Unzen schwefelsanres Natron fiir 
vulvert, alles gemengt, mit 10 Unzen Wasser von 10° 
t; diese giebt —15°,5C. Erstere Substanzen kann man 
s anwenden, die letzteren nicht, Nach Brscm05 2 erzeugt 
schung aus 5 Th. Schwefelsäure, 3,3 Wasser und 10,4 
1 pulverisirtes: krystallisirtes Glaubetsalz ‘eine Kälte, die 
C. äufserer Temperatur bis — 25° С, herabgeht. Hat 
s oder Schnee, natürlich oder durch Kunst bereitet, zur 
'hilos, Mag. and Ann. of Phi. N. ХҮН, P vn 
lchweigger’s Journ. 1888. I. 870, 


"28 A Wê mos. 


Dispositionj!.sd ist aalzsaurer Kalk, den Loser) sous km 
amwandte, «dm ‚feeignetsten zur Erzeugung sehr wiere Ad 
de diese: Suhstamr. ‚ohnehin bei dar Bereitung des sede И 
modiaks els Neberiproduet in. Menge gewonnen wi. | 


462) Die Physiker sind so fleifsig gewesen, die Geld 
puncte der verschiedenen, schwergestehenden Flüssiekeite d 
zufinden, und haben dabei die "Wirkängen der Kilt 
genden Mischtngen in do: grofser Zahl und unter $0 T: 
Modificationen dntersücht, dafs es ermiidend seyn wird. 
alles einzeln aufzuführen, da die an sich einfache Auf: i 
tere "Wiederholung" ‘ähnlicher ` oder gleicher Anna 
gewinnt. Eine, wein auch ‘nur kurze, Erwähnung 
jedoch die zahlreichen Versuche verschiedener Gelehrte. 
Giveent? zusammengestellt hat, vorzugsweise aber & 
‘Fourckoy und Vauquzumn?, Bei — 89,75 ашт 
'peratur brachten sie mit 3 Th. Schnee und 1 Th. 
(4 Th. Säure 1 Th. "Wasser) — 32°,5; mit 1 Th 
sirtem balas. Kalk und 2 Th. Schnee — 429,5 und 
salgsaurem Kalk und 6 Th. Schnee — 489,75 C. bee 
machten" darin unter andern das Quecksilber geíres 
— ge 8 С. mischten Se 27 Unzen salzs. Kalk mit f 
Schnee, sahen darin das Weingeistthermometer bs - - 
herabgehn und brachten zwei Unzen Quecksilber zum 
doch gelang ihnen dieses nicht mit 8 Unzen; als sie # 
Gemenge von 8'Unzen salzs. Kalkerde und 6 Ume Y 
in der ersten Mischung erkälteten, sank das Therme 
der letzterem bis — 535,75 und die 8 Unzen Quecis¥ 
fforen; Gorron t bediente ‚sich bei semen Versuche 
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. 1 ` Nov. Acta. Petrop. T. ХІ. Hist. p. 8. T. ХИ. p 3. 
chem. Ann. 1798. St. I. S. $52. Ann. de Chim. T. XXIL p S. 
salzsauren Kalk präparirte er bei' einer Temperatur unter ЁЗ 
Yrlerptincte, damit er mehr Krystallicationswasser behielt. Det: 
palterte er fein., siebte sie:durch einen Flor oder ein Ham 
das Pulver in der Kälte auf und vermischte 8 Theile денеўе 
Th, lockerem Schnee, wodurch er die Temperatur leicht raf 
auf — 45°,5 C. herabzubringen vermochte. 

` € Dessen Annalen. Bd. I. S. 479. 

8 Ano. de Chimie T. XXIX. N. LXXXVII. p. #1. 6.! 
Scherer's Journal d. Chemie. Bd. HL S. 49. 

4 Ann. de Chim. T. XXXIX. p. 290. 


Kiinstlicha Kälte. e» 


ıg aus 6 Th. Schnee und. H bis: 10 Th. :eslns, KIK, 
weil er stark eingbdickt шагу. fein puiverte md daach 
rsieb beutelte, vas Mense aber. vepichbet, duech .einb 
2g von.salssaurem Kalk and: festen. kaiwtisebán Nabran 
Ше van — ¡530 ‚hervorgehrenkit ZU habem. i Durch Ab 
und zwar absoluten, mit, Schriee, - beide be. 0° Tempe- 
rachte. TBALKES 1, eine Hälte om — 379 C.' harvor, ::Bei 
der polytechnischen Schule .-2n ‘Paris.’ angestellten Ven- 
' wurde guerst die Salpetersäure mit Wasser ydtdünnf, 
1,42 specif. Gewicht hatte, dann in einer: Mischung. aus 
Schnee und 4 Th, Meersalz. bis — 212,25 prkñltat. und 
hnee gegossen, wodureh- eina Kälte von — 39* С. entr 
lie das Quenksilber gefrieren machte, . " 
n darf wohl annehmen, Чаш alle. keystollinische Salze, 
e ihzes Kurystallisationswasgers. nicht. beraubt sind, beim 
en eine ‚grofse ‚Mengs: Wärme.. binden ‘und; daduxoh 
тееп, denn im entgegengasatateri Falle, wenn. sie ‚zu 
sgettotknet.sind, nehmen sie die , ersten Antheile de 
en vereinten Wassers so. hegiexig in sich auf, dafs ‚sogar 
ist so starke Kälte erzeugende salzsamre Kalk eine be- 
e Hitze, entwickelt. Eine zweite Bedingung ist: dany, 
e Salze fein gepulvert sind, damit.ihre Auflösung Am 
und in verdünnten Säuren schnell erfolge; aufserdem 
ı manche derselben, ‚namentlich der salzsaure, Kalk,. in 
пеп Pulverform das verlome Kıystallisatiouswasser wie- 
weswegen man 516 аці. der andera Seite gegen das frej; 
Zerfliefsen sichern muls. Die wesgnikichste Bedingung 
ingens ist aber, dafs der allerdings bedeutenden erzeug- 
te nicht zu viele Wärme von aufsen zugeführt wird. 
em Ende mufs man verháltnifsmüfsig grofse Massen anr 
, wenn die äufsere Umgebung nicht kalt ist, denn die 
she der Gefüfse, worin die kaltmachende Mischung sich 
und in welche die Wärme von aufsen einstrahlt, 
in einem geringeren Verhültnisse, als die darin enthal- 
sse, Am rathsamsten ist es daher, ein dulseres tiefes 
ofses Gefüfs mit kaltmachender Mischung zu wählen, in 
in kleineres, gleichfalls mit erkältenden Substanzen ge- 


_— — 


б. XXX VIII. 865. 
lourn, d. l'École polyt. T. I. p. 125. 


К ‚Salze odet der Schnee, jedes für sich allein, kis 


















eun ‚ Warme 


Nille, sa setzen, und in léteteres erst: die zum Guam 
zum tiefen Erkalten bestimunte Substanz. Unter Una 
kann men auch in das änlsere große ein reem Wé 
und in dieses він deittes, noch kleineres, alle dra e) 
chenden Mischungen gefällt, setzen, wobei jederseit de 
ste zur Aufnahme derjenigen Sobetums dient, dea Ve 
unter dem Einflufs grofser Kälte man unterseche wil 
äufserste Gefüfs besteht am besten aus Holz, pirka 
Porzellan , überhaupt aus einer schlecht leitenden Sax 
möglichst wenig Wärme von dafsen anfzunehmes, ài 
aus dünnem Matallblech , wenn dieses durch die Dë 

angegriffen wird; man beginnt damit, die Ми 

äufsersten zergehn £u lassen und dann zu den folgende 
zugehn, wenn die datin enthaltenen Substanzen sighi 
kaltet: sind, wobei sich von selbst versteht, dels die Sia 


müssen, ehe man sie vereinigt. Ein sehr geeignets! 
besteht dann darin, dafs man mittelst gewöhnlic 
sohungen zuerst Eis bereitet, dieses dann zerstäfst ei 
ker erkältendes Mittel nachher in Anwendung log 
stärkste Kälte wird durch salzsauren Kalk und Sdwe 
erzeugt, indem man beide Substanzen, den salsaa М 
pepulvert, in einzelnen, durch dünne Korkscheibe | 
Lagen über einander schichtet und sie nach might 
kälter verinischt, Diejenigen Kältegrade, welche deri й 
schiedeneh Substanzen erzeugt werden, sind in der m 
den Tabelle enthalten $, | 





1 Aus L. Сиви’ Handbuch der theoretischen Ga, 
Ba. La 152. 





Künstliche Kälte: 


Substansen. 
Wasser mit. 
sal —— Ammoniak , . 
Imi . 1% Salpeter . 
salpetersaurem Ammoniak; 1 Th. 
kohiensanrem Natron 


mik, Sal peter; de Glanbersale 
¡chwefelsiure Ton Vitriolsl, 59. 
Vasser) mit 

Th. Glaubersalz . . . 
erdünnte Salzsäure mit 

h. Sabe e. e ò ө . e 
erdünnte Salpetersäure mit 

Salmiak; 0,5 Salpeter ; tê Glaubens 
[h. salpetersaur, Ammoniak und 
Ipetersaurem Ammoniak und 23,95 
phosphors. Natron. . . » + 
hosphomeurem Natron . + ° 
luberslz . . 

chnee oder zerstofsenes Eis mit 


wefelsánre (4 Vitnolul 1 Wass.) 








verdünnte Schwefelsäure . . |— 7 —|—51 ' 
 werdünnte Salpetersäure . . . |— 23 — 

VS Sep $ Бурен terañure a e ي‎ | KÉ = — condes 
x " e . 

ılzsaurem Kalk . a o А 

desaurern Kalk e б, 

geist ` na © ө © ò е ® 


а]лай e ә ә » e e е А 
Kochgalz; 0,416 salpatezs, Ammanisk 
ochsalz ; 02 salzs. Ammoniak . 
осваја; ; 0,21 Salmiak ; 0,21 Salpeter 

erdünnte Schwefelsäure; 0,375 
verdünnte Salpetersäure . о a nm 23 سمت‎ 





) Da bei der Dampfbildung füssiper Körper ыйан 
úrme latent wird, als beim Uebergange дег festen in den 
der tropfbaren Flüssigkeit, so mufa durch künstlich 
te Verdampfong auch eine noch grülsere Kälte erz 
als durch schnelles Schmelzen. Aulserdem hat die 
nfl8sungen erzeugte Kälte bestimmte Grenzen, die aber 
| erreichen sind, weil allezeit "Wärme wen ашп zu- 
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strimt,,:. So- geffiert Salzsoole, je nach ihrer Concentration. 
 tieferen Graden; fiir gesättigte kann etwa — - 90°С. e 
men werden, und es ist daher unmöglich, еше prolsere ` 
durch Salz und Schnee zu erreichen, die sich bei tieferen 
peraturen nicht mehr auflösen‘ würden. ' Verdünnte Si 
frieren bei tieferen Graden nicht, man kann daher gróísex 
durch, sie erzeugen; die stärkste durch salzsamen Kak 
Schnee, welche bis — 60° reichen sol. Dagegen finde 
dampfung unausgesetzt statt, und die absolute, dadurch 
zeugende Kälte, lafst sich daher nicht bestimmen, abs 
wegen hindernder Bedingungen nicht erreichen. 
. , Dals durch Verdunstung. Kälte erzeugt werde, m 
schon in den áltesten Zeiten wahrgenommen worden и 
daher &rwähnt auch Mussumerondex 1 als ein bekanntes РЫ 
dafs eine mit Wasser benetzte Thermometerkugel, 
von gleicher Temperatur. dagegen geblasen wird, eine 
der Wärme zeigt; die Sache scheint jedoch erst dam 
worden su seyh, als man vermittelst. der Thermomets 
geringeren Temperaturverminderungen zu messen verme 
man die seltsamsten Hypothésen über die Ursache d 
nomens aufstellte. _Ricumanx? nahm wahr, dafs ex 1 
meter, dessen Kugel mit Wasser benetzt war, 40 | 
anzeigte, bis alles Wasser verdunstet war, und lene 
von den in-der Luft schwebenden: kaltmachenden 
Mapas? dagegen von der Bewegung des die Ther 
kugel.umgebenden Wasserhäutchens. ^ Ohne die а 
hierbei: wirksame Ursache genauer anzugeben , stellten F 
und Hauptsächlich CavarzoS. mehrere. Versuche an, dx: 
die bel: ‘verschiedenen Fhistiğkéiten sehr ungleiche Verd: 
Kälte zeigten, "namentlich, die sehr starke durch Schwei 
J 
erzeugte. So brachte Letzterer mitten im Somme 2 
das Thermometer innerhalb. zwei Minuten von 18°C. e 
herab, wobei er bemerkte, dafs das Thermometer ie Yi 
bis — 79,76, Ъавн, ehe Ejsbildung erfolgte, statt ёб 
A tren 


1:4, Baai; де. fhpiqu 6. 96%. ` 

su -2 Nov, Gomm. Zeg Т, J. р. 290. Nouv. Mée d 
Atm. 1747 u. 99 

srt: dee A pn Pitt. Sect, n. cap. 8 u. 9. 
13:18. МАШЫН ped Foley «t. Y y р; 405. 

-u6 cidos. (Denner D; MY AG Bal. 
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ter schon’ bei’ 49 "eintrat: ^ Der Erste, welcher! die 
tung als nächste Ursache der KültWerzedgung апра; 
CuLLení gewesen zu seyn, und so fanden denn auch! 
—Bnraur?, Аснлко*, Lavoısizr ? ond Andere, dafs die: 
Кане mit der Stärke der Verdunstung wachse, denn" 
oder Säuren getaucht zeigte das Thermometer gar keine: 
mit concentrirten Säuren sogar Erhitzung, : Schnelle»: 
| der Luft verstärkt die Verdunstung und erhöht da! | 
ie erzeugte Kälte; “weswegen Actand ` bei weinen Ver- 
das Quecksilber gefrieren zu: machen, die Wirkung dew 
еп Kültemischungen dureh: Benetzen mit Schwefekither;: 
m er stéls Luft blies, zu vetstitken súehte. Die Erzäh- 
afs wham durch blofse ‘Verdiinstungskilte’ das Quecksiller! 
rieren geMacht habe, erklárte' übrigens Braun? für eine 
reil dadurch nor eineKälte von — 15% ‘nach de Piste zu 
| sey. Als schon die Lehre ‘vom laferitén: WitinlestelF: 
kannt zo werden, schwankten: die Physiker hoch, ' ob. 
uatentwerden der Wärme in Folge der Dampfbildubg. 
Expansion der Luft als Ursache der ‘erzeugten Kälte 
n 5óliteh. Danwit® neigt eich mehr’ zur letzteren 
denn er erinnerte, dafs der Laftsrom aus ` éiner Wind—' 
as Thermometer um mehrere Grade ‘fallen’ mache, auch: 
sselbs unter der Campane der Luftpampé йт 2 bis 9 
wenn mm: exantlire: In den bleiernen Windkessel’ 
assekunst: zu Derby wär ein: Loch: von der Grüfse ei~ 
enfedér gebohrt, ана wurde дайт ein Thermometer: der 
rémendén Luft ausgesetzt, so sahk eg mehrere Grade, - 
Gnusra? erinnérte, duds: die /meohsnisohe Ausdehatung‘ 


ба & 17 i 


— — 


те Zaioberrieche Versuche. ind. Bd, If, A 145. Ebend. 1776! 
eser z&Nt' bine: Menge ältere Beobkchtadken ‘au nad: тегі) 
dareh eigene. S, Misgellanea Téurinens. F.H. pe 15L,,- .., 
v. Comm; Petrop., T. Ж. р. 909, In Hamb. Марат, Bd, IV, 


sohäftigungen d. Berl. naturf. Ges. 1775. Bd. 1.3. 112, Journ. 
, XVL p. 174, 8 

im. de l'Acad. 1777. P. 495, оке, eros 
Gentleman's Magazine. 1761. p. 403. | 
e, Comm. Pet, T. ХІ. p . 818. А ES 
os. Trans; 1788, Т. LXXVI p. 48. ‘Cron’? Men Ba, 1. 
thaisehes Magaz. Th. VII. 8t. 1. S. vol mz rewa? 4T jim 
en's Journ. d. Phys. Bd. Hi; 5.488 1 o u aso iil è 


9 5 Wärme 


der Luft nieht unmittelbare Ursache der Kake seyn kim, 
sonst im Boyle'schen und Torricelli'achen Vacımm noch gi 
Grade der Kälte herrschen mjilsten, die weggeschalíte La 
gegen führe die Wärme mit sich fort; was оройо » 
wie nichts gesagt ist, CAVALLO“ liefs bei sema Va 
deg Aether aus einem in ein Haarröhrchen endigendes 
anf die Thermometerkugel txüpfeln, und erhielt dann ёга 
tes Zufiibxen frischer, nicht mit Dampf erfüllter, Lait на 
hen Grad von Kälte, nz Saussuar? aber befestigte af 
da Géent аң der Kugel seines Thermometen eme 
Schwamm, und schwenkte des Thermometer an бш 
mit grüfster Solmelligkeit in der Luft, wodurgh e ex 
tung von 10 Gradem zu erzengen vermochte; wena ч 
Kugel eines kleinen Thermometers mit feiner Leu 
wickelte, in Aether tauchte und nach dem Heramscıs 
schnell in der Luft bewegte, so konnte er eine Edil 
83 bis 34 Graden heavorhriugen, Unter die ältere | 
welche stmmtlich aufzuzählen kaum die Mühe 1 
ferner die von Baux?, welcher ein mit Waser | 
Thermometer ven mh, und die vom Enga 
eban dieses mit Weingeist bewerkstelligte. Wasa 9 
andere Flüssigkeiten verdunstan stet, und die Gem 
Wärme, mit ihnen Dampf zu emengen, ist so gob, 
Oberfläche der Seen und des Meeres bai vorhanden 
stets etwas kälter zeigt, als die ihrige Wasserman} 
verstärkt wird aher diesa Wirkung, wenn die vertes 
sigkeiten eine. grolse Oberfläche darbieten. Uster wie 
G.Bsacuon* die Тереса An der Nähe des Susi 
fand neben dem Wasserfalle 85,5 C., vor der Auberge IN 
Quellen in derselben Höhe aber 119,1; 135 ad f 
woraus die dureh die Verdampfung erzengte Kae 
hervorgeht. Hierhin gehört auch die Abkühlung de! 

1 Voigt's Magazin, Bd. п. 8. 242. 

2 Journ, de Phys. 1789. Mars, pepe ia Gres's jeux 


Bd. I. 8. 460, uotis 

8 Hist. de l'Acad. 1758. E 

- 4 Rosier Observat. Т, La Де salis ds * 
mit Dr. Simpson zu Glasgow м. |, 

5 Biblioth, univ. 1886, :p. 486. 
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i, die man in Spanien: durch die Alcarassas bewirkt. 
rige sind mach Sarrroa's! Beschreibung 1 Fuls hoch, 
s weit, unten beuchig und oben enger?. Sie sollen 
der Besberei und Aegypten gewöhnlich seyn und ka- 
rmuthliche durch die Mauren nach Spanien. Fassnom? . 
untersucht und bemerkt, dafs sie gerade so ports seyn 
, um genau so viel Wasser zur Oberfläche durchzulas- 
stets. verdunstet, wodurch dann eine bedeutende Ab- 
| bewirkt wird. Als er bei 21*,25C, äufserer Tempe- 
ei Alcarazzas, die beinahe 50 Pfund Wasser enthielten, 
en diesen drei ungefähr gleich grofse kupferne Gefafse 
'n Luft aussetzte, nahm das Wasser in den letzteren 
d die Temperatur der Umgebung an und erhielt sich 
ei, das in den ersteren aber sank auf 169,25 bleibend 
Die Erkaltung wird noch stürker, wenn man sie einem 
lichen Luftzuge aussetzt, Ebenso pflegen die Seefahrer 
ink dadurch abzukühlen, dafs sie die Flaschen mit nas~ 
geltuch umgeben und im Tauwerk aufhängen. Die 
legen, um die Windrichtung zu ermitteln, einen Finger 
de nafs zu machen, dann vertical in die Höhe zu hal- 
aus dem durch den Laftzug merklich erkalteten Strei- 
e Richtung zu entnehmen. Hauptsächlich zeigt sich 
jonstungskalte wirksam bei der bekannten Eisbildung 
ares in Ostindien, worüber Wıruıams* Folgendes be- 
Ein ausgedehntes, etwa 4 Acres haltendes, Feld ist 4 
th mit Stroh oder Schilfrohr belegt, auf welchem zahl- 
| 100000 betragende flache, unglasirte, irdene Gefälse 
lt sind, so porös, dafs sie durch hineingegossenes Was- 
ich auswärts feucht werden. . Mehrere hundert Men- 
llen sie Abends mit Quellwasser und nehmen am an- ` 
rgen um 5 Uhr die gebildete Eiskruste heraus, welche 
ıt ablösen lälst, weil die innere Seite der Gefälse mit 
strichen ist. Das Stroh muís trocken seyn , sonst ist 
ldung, die unter günstigen Umständen über einen Zoll 





leade philos. An VI, Frim, 30. Aen, de Chim. T. XXV. р, 167. 
e ich selbst gesehen habe, sind von sehmutsig weife- gelbli- 
n und gleiehen einer sehr grofsen Calebasse. 
urn, de Phys. T. Vi. p. 228. С. 111. 282. 
il, Trans. T. LXV. p. 262 LXXXIII p. 66 u. 129, Gren's 
. VII. 8, 409, 

lii 
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aus der Höll’schen Maschine zu Schemnitz, woven 
Rede wart, 

465) Die Dampfbildung wird befördert, wenn der 
hende Dampf kein auf der Flüssigkeit rahendes Medium 
oder in dieses beim Aufsteigen dringen mufs, sonder s 
leeren Raume frei ausbreiten kann. Man kannte daher ! 
stärkere Verdampfen im luftleeren oder luftverdünnten Razm, 
hierauf gründete J. T. Матка? das von ihm angegebene, d 
sichere Verfahren, selbst im heifsen Sommer Wase o 
frieren zu bringen. Er füllte zu diesem Ende en liy 
Glüschen.nicht ganz voll mit Aether, band eme 
darüber, die mit einer Nadel an. einigen Stellen des 
war, setzte es in ein anderes, etwas weiteres Gläsche. 
den engen Zwischenraum zwischen beiden mit Wis, 
setzte beide in ein drittes geeignetes Glas, in 
gleichfalls Aether befand. Wurde dann diese Vorndag 
eine Campane gestellt und 8 bis 10 Minuten lang є 
gefror das Wasser durch die Kälte des in beiden 
dunstenden Aethers. Aehnliche, zu gleichem Zwed 
Apparate haben Gnorrmuss? und Vocozr* in Ye 
bracht. Alle früheren Verfahrungsarten wurden abe 
troffen durch die von Јони LxsLız® angewandte, we 
besteht, nicht blofs durch den luftverdiinnten Ram ё 
dampfung zu erleichtern, sondern zugleich den erzeugt 
durch eine ihn absorbirende Substanz schnell : 
und somit die stets fortdauernde neue Bildung dessebes 
fürdern. Auf diese Weise wurde es müglich, à 
durch seine eigene Verdampfang gefrieren zu mds. 
obgleich sein Siedepunct höher liegt, als der max 
ren, starke Kälte erzeugenden Flüssigkeiten, so ist à 
die latente Wärme des Wasserdampfes unter allen dr? 










1 8. Art. Pumpe. Bd, VII. S. 976, Vergl. С. ХҮШ. i$ 

2 Gren's neues Journ. Th. 11, S. 358, 

B Allgemeine nord, Annalen. Th. ff. S. 6. 

4 Bulletin de Pharmacie, 1811, Aodt, 

5 Biblioth, Britaon, T. XLVI. p. $14, Schweigger's kes 
5. 209. С. XLII. 873, Annales de Chim. 1811, Mai. Phi 
1818. Jao. Biblioth. univ. T. VIII. p. 196. 

6 Gar-Lussac wiederbejte des von Lesum тогел 
fahren und brachte dadurch dde Quecksilber sam Gekies, 


PS 1.41 
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Verfahren besteht darin, das Wasser, welches ge- 
l, in einem flachen Gefälse über einem weiteren, mit 
iure gefüllten, unter der Campane einer Luftpumpe 
m und zu exantliren, Er wandte gewöhnlich eine 
he Verdännung an, doch genügt auch eine funfzig- 
nd beim Mangel einer guten Luftpumpe, oder wenn 
Sache im kurzer Zeit zeigen will, kann man einen 
hwamm über der Schwefelsäure aufhängen, welcher 
d gänzlich erstarret.. Ist das Eis einmal gebildet, so 
Vaeuum weniger stark seyn, je luftleerer aber der 
t, desto stärker dauert die Verdunstung auch des 
› welches viele Grade unter dem Eispuncte, fast bis 
ierpuncte des Quecksilbers erkaltet und dadurch all- 
schwindet, bis es nach einigen Tagen, je Mich der 
т Masse», gänzlich verzehrt ist. Will man durch 
ıng des Eises das Quechsilber zum Gefrieren bringen, 
и wohl die Campane von aufsen abgekühlt werden 
'mehrere, zunehmend gröfsere Campanen über einander 
uuftpampenteller gestellt werden, so umgiebt man ein 
ecksilber enthaltendes Röhrchen zuerst mit einer Eis- 
idem man es unter der Campane im Vacuum wieder- 


U} 


die Campane von &ufsen durch eine Mischung von Schnee 
sale abkibleo. Um den Grad der darch Verdunstung er- 
(ke zu bestiremen, sehlägt er folgende Formel vor, Es sey 
ilse der Erkältung in Centesimalgraden; 1 die latente Wär- ` 
ampfes; ф (х) die Elasticitat des Dampfes bei der Tempera- 
die Dichtigkeit des Dampfes gegen Luft als Einheit; t die 
ir det Luft in Centesimalgraden; p ihr Druck In Metern; 
irmeeapacitit gegen die der Flüssigkeit als Einheit genom- 
ist : . 


9 (2) 01 = {р раа) е. 


wel kommt vorzüglich in Anwendung, wenn eine Gasart über 
e Thermometerkogel hinstrómt und man deren specifisehe 
yacität zw bestimmen wünscht, э, $. 892. Auf Wasser angewende 
T- Lussac die latente Wärme des Wasserdampfes | = 550? С. 
er vom Sisdepuncte as zu reshnen wäre, vergl. § 406 Е.у, 
igkeit desselben d == 42; die Wärmecapacität der Luft (nach 
z und, Вќадар) o == 0,2669, und nach Larzace: | 


px=0,762 ( 10) x. 0,0154647 — х *. 0,0000625836, 
е Chim, T, XXI. p. 82, | 
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holt in ein Gefäls mit Wasser über Schwefelsiare ust 
das anhüngende Wasser gefrieren láfst; dann nimmt a 
Wassergefüfs weg, senkt das Röhrchen bis 0,5 Zal $ 
über die Oberfläche der Schwefelsäure herab und ер: 
auf 0,1 Zoll der Barometerprobe. LESLIE nahm statt de 
felsäure auch salzsaüren Kalk, fand diesen aber eem 
sam, ebenso getrockneten und pulverisirten Tee) 
auch getrocknetes feines Hafermehl, die zwar emige, że 
geringere Wirkungen áulserten?. Er beabsichtigt af 
dieses Verfahren für technische und ökonomische 11 
benutzen, denn er nahm ein Patent darauf, und ep 
man es später häufig nicht blofs zum Austrocknen : 
Eindicken von Säften angewandt, sondern auch Рен 
Grofserfliausgeführt, die durch Dampfmaschinen gers 
den und in Ostindien dazu dienen, Eis zur Ab 
Getränke zu bereiten, was keinen grofsen Aufwai d 
da sich die angewandte Schwefelsäure zum neuen Gi 
Platinschalen wieder abdampfen láfst, Dafs Physi 
miker häufig dieses Mittel zur schnellen Bere 
Quantitáten Eis benutzen, ist eine jetzt geniigeniW 
Sache. 

466) Lxsrir's Entdeckung wurde | mit grofsem ba 
genommen, und wohl alle Physiker machten sich ée? 
gen, die einfache Erscheinung selbst wahrzunehme, 
verfolgten sie aber in ihren verschiedenen Modifica 
strebten danach, sie zu technischen Zwecken mit Y 
zuwenden, wie Ськмкнт und Dzsonmzrs?, die dador: 
GOLFIER's Verdampfungsapparat3 ersetzen wollten. Ae 
wurde aber das Problem behandelt durch Comriezucr* 
cher nach erhaltener kurzer Notiz sogleich den Vest 
derholte und nach dem Gelingen desselben die Sx 
verfolgte. Zuerst umgab er eine Thermometerkugd =’ 
nassen Schwamme, erzeugte ein starkes Vacuum, sá 
Campane, worin das Thermometer an einem Seidenx 


1 Philos. Мараг, 1817. Apr. u. Juli, Bibl. univ, T. Tl’ 

2 Ann. de Chim. 1811, Mai. С. XLII. 378. 

8 Vergl. Art. Verdunstung. Bd. IX. 8. 1785. 

4 Memoria sul freddo produtto cet. Pavia 1811. Jeers. ® 
T. LXXVI. p. 258.  Brugoatelli Giorn. T. IV. р. 2034. 2%. è 
341. Schweigger’s Journ. II. 885. IX. 54. 
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war, durch eine zweite darüber gestürzte gegen den 
der von aufsen zuströmenden Wärme, und erreichte 
dafs das Wasser im Schwamme ohne vorhandene hy- 
che Substanz in Eis verwandelt wurde. Freies Wasser 
з Gefüfsen konnte er selbst, wenn der Recipient aus- 
ch verdampfenden Weingeist erkültet wurde, nicht 
lichen Gefrieren bringen, wohl aber zum Anschielsen 
isnadeln. Unter den nachher angewandten hygrosko— 
ubstanzen fand er die concentrirte Schwefelsäure am 
ten und brachte, . indem er ein mit derselben gefüll- 
| unter den nassen Schwamm oder unter das Schälchen 
er stellte, die Eisbildung vollständig ohne Schwierig- 
tande. Als bei einem Versuche mit dem Schwamme 
am bis auf 1,1 Millim. gebracht war, sank das Ther- 
nach vollendeter Eisbildung bis — 379 C. Nach vie- 
blichen Versuchen, indem er die Thermometerkugel 
ı in Wasser getränkten Schwamm umgab, mehrere 
ait Schwefelsäure in ungleichen Höhen darunter stellte 
Recipienten üufserlich durch Aether abkühlte, gelang 
bei 20° C. äufserer Temperatur und einem bis 0,56 
brachten Vacuum das Quecksilber gefrieren zu ma- 
ie sich dadurch zeigte, dafs es lange auf — 40% C. 
jeb und dann plötzlich um 12° herabsank ; es schmolz 
or dem Herausnehmen wieder, und er konnte es nicht 
"enen Zustande zur Untersuchung erhalten, Cos- 
u stellte dann eine Reihe von Versuchen mit son~ 
len Wasserdampf absorbirenden Substanzen an, deren 
folgende Tabelle.iibersichtlich zeigt, wobei zu bemer- 
dafs die Verdampfung derselben der Erzeugung eines 
Vacuums entgegenstand und daher die Erlangung tie- 
‘grade hinderte. Die Thermometerkugel war allezeit 
n nassen Schwamm umgeben; die üufsere Temperatur 
C. 
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Substanzen 


feste Phosphorsäure . . . 
trocknes kaust. Kali . . 
essigsaures Kali, säuerlich 
neutral . 
getrocknet 
basisch . 
chlors. Kali, krystallis. . 
‘nicht krystallis, . 
salpeters, Ammoniak, krystall. 50 — 
schwefels. Natron, trocken 8,0 — 
Schwefelsäure 002 « « [185 — 





Die Folgerungen ‘hieraus ergeben sich von selbst, dod 
nen folgende Bemerkungen beachtet za werden. Be 
Hufserer Wärme ist es vortheilhaft, den Recipiente s 
netzen und mit einem Blasebalge dagegen zu ben | 
sich die Schwefelsäure erhitzt, so stellt man das @ 
selben am besten auf den Teller der Euftpumpe 
das Wasser in einige Höhe darüber. Eine voraus 
kältung des Wassers bringt geringer Vortheil, des е 
auch, wenn es vorher 85° C. zeigte. Die Wirka; «A 
einem kleineren Recipienten schneller, als in emm? 
Die Menge des verdunstenden Wassers, wodurch de М 
friert, beträgt ungefähr ein Achtel, was mit der Them 
genug übereinstimmt; denn setzt man von 0? C. 20570 
latente Wärme des Wassers — 75 und die des Danple 
so ist deren Verhültnifs nahe genau = 1:9, und } wei 
zur Erreichung des Gefrierens noch nicht genügen, msi 
das Wasser über 0° С. erwärmt ist, 

407) CosrisuiacHı untersuchte daranf die dur is 
dunsten noch flüchtigerer Flüssigkeiten entstehende Kt 
erst umgab er die Kugel eines Quecksilberthermomets © 
nem in Schwefeläther von 0,74 spec. Gewicht op 
Schwamme, brachte ihn ohne absorbirendes Mittel п 
Campane, und als er bemerkte, dafs dasselbe unte й 
frierpunct des Quecksilbers herabsank, nahm er eine Ê 
einer Thermometerröhre, welcher Apparat so eingerichr 
dafs das Quecksilber beim Gestehen ganz in die Kus! > 
sank, und es gelang ihm damit, bei einer ünsem Tae” 
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C. das Quecksilber mehrmals zum Gefrieren zu brin- . 
dafs es gegen 4 Minuten in diesem Zustande blieb, in- 
beim Zerschlagen der Kugel abgeplattet war. Den 
эте? desselben setzt er bei — 36° C., doch muls die 
y — 399,25 herabgehn, wenn das Gefrieren eintreten 
ı er glaubte, dafs concentrirte Schwefelsäure auch Ae- 
f absorbifen werde, so stellte er ein damit gefülltes 
nter das auf die angegebene Weise vorgerichtete Ther- 
, stürzte über die Campane noch eine zweite, kühlte 
ach Weingeist und Blasen mit einem Blasebalge ab, 
das Thermometer binnen 10 Minuten bei 219,25 än- 
emperatur im Vacuum von 2,25 Millim. Quecksilber 
19,25 C. herabgehn, wobei der Aether gefroren war. 
arauf Salzüther, Salpeteräther, Alkohol und Ammoniak 
he Weise anwandte, ging die Barometerprobe tiefer 
das Quecksilber aber konnte er nicht gefrieren machen. 
i diesen Flüssigkeiten wurde die Wirkung durch Schwe- ` 
vermehrt, bei der Ánwendung des Ammoniaks aber 
iese zum Nachtheile des Versuches stark erhitzt; be- 
h der Aether in einer Schale, so ging seine Tempera- 
it unter — 28° C. herab, Die folgende Tabelle giebt 
bersicht der mit und obne Schwefelsäure erzeugten Käl- 

Das specifische Gewicht der angewandten Schwefel- 
var 1,85, die Wärme der Flüssigkeiten beim Anfange 
suche 15% C.; die Barometerhöhe ist in Millimetern an- 


le 


Ohne Schwefelsäure | Mit Schwefelsäure 
Spec. |Baro- | Tempe» | Baro- | Tempe- 
Gew.|meter| ratur | meter, ratur 
0,70 4,5 —42 9,00 3,20 —48 9 ,00 
0,80 | 4,25 | — 25,75| 3,00 | — 30,00 







ssigkeiten 
feläther . . 


rither . . . | 086 | 3,58 | — 20,25| 2,86 | — 31,25 
3... .. 10,88 | 3,96 | — 22,50 | 2,22 — 37,50 
niak e e e 0,91 2,98 -— . 19,00 2,75 — 24,00 


3) Nach Bekanntwerdung dieser interessanten Versuche 

ähnliche von verschiedenen Gelehrten angestellt und 
heil bekannt gemacht, von denen hier nur die wichtig- 
wähnt werden mögen. Sehr ausführlich ersähk Ber. 
die durch ihn geschehene Wiederholung derselben, allein 
Brugnstelli Giors. T. IX. p. 102. 188. 417. 
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die erhaltenen Resultate setzen dem Bekanntea de 
Ырга. Wichtig sind dagegen die Versuche, wede 
Lussac! anstelle, indem er getrocknete Luft gegen ex 
Wasser benetzte Thermometerkugel blasen Ше und du 
durch erzeugte Maximum der Erkaltung unter die T 
der Umgebung mit der theoretischen Bestimmung debe 
glich; es dürfte indels sehr, schwer seyn, für die 
erforderlichen Grüfsen mit nithiger Schärfe zu ebe, 
wegen ich blols die durch Erfahrung gefundenen Werks, 
von den berechneten zunehmend abweichen, hier тайый 
bei t die Temperatur der Umgebung und t die durch à 
dunstung erzeugte Kälte unter dieser Temperatur in 
malgraden bezeichnet. 


















t t t t 
5*,82| 9 | 89,61 | 18*|11*,96 
6,09 8,97 19 ' 19,34 


9,37 520 | 12,73 
9,70 [21 | 13,12 
10,07 [22 | 13,51 
10,44 23 | 13,90 
10,82] 24 | 14,30 
11,201 25 | 14,70 
11,58 


Es ergiebt sich aus dieser Tabelle, dafs die Grade de 
ten Kälte um so mehr wachsen, je grölser die Won 
Umgebung ist. Hieraus folgt von selbst, dafs sie i 
ähnlichen Verhältnisse abnehmen, wenn die letztere сит 
Gefrierpunct herabgeht, was auch durch die Formel зей 
wird, wonach bei — 25° äulserer Temperatur nicht =x 
19,45 Kälte erzeugt werden würde, aus dem einfachen 
weil die Dichtigkeit des Dampfes, und sonach die Mez 
verdampfenden Wassers, mit abnehmender Temperate {М 
falls abnimmt. In einem genügenden theoretischen 
dieser Grölsen mülste zugleich auch die mit der T 
abnehmende Wärmecapacität des Wasserdampfes 
werden, worüber bis jetzt die Bestimmungen fehlen. 


DUDA 4» دن‎ КО» ol + 
S 








1 Ann. de Chim. et Phys. T. XXI. p. 82. 
2 London and Edinburgh Philos, Mages, N. LXVIL p 55 
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. der Wiederholung der bekannten Versuche, dafs der 


den man anwendet, um das Wasser gefrieren zu ma- 
lie Ventile und inneren Theile der Luftpumpe angreift, 
s man diesem Uebel durch ein untergestelltes Gefäls 
wefelsäure begegnen kann. Das Gefrieren des Wassers 
ıwefelsäure im. Vacuum fand er schwierig 1, vermuthlich 
nangelhafter Wirksamkeit der gebrauchten Pumpe, doch 
s ihm später, wenn er den Versuch länger fortsetzte 
ch eine eigene Vorrichtung stets aufs Neue Wasser hin- 
+, eine 2 Zoll dicke Eismasse. zu erzeugen. Dagegen 
ve? keine Schwierigkeit, das Quecksilber selbst bei 
C. äufserer Wärme vermittelst Schwefeläthers über 
lsäure gefrieren zu machen; interessant aber ist die 
ın geschehene Umkehrung des Versuches, indem er die 
meterkugel mit Schwefelsäure benetzte, Aether darunter 
und beim Exantliren Wärmevermehrung wahrnahm. 
г5 erweiterte das Gebiet der bis dahin gemachten Er- 
en, indem er eine neue und bei weitem die wirksamste 
z, den Schwefelkohlenstoff, anwandte. Wird die Ku- 
a Thermometers mit einem Stücke Flanell oder besser 
ad umwickelt, dann in Schwefelkohlenstoff getaucht 
i gehalten, so sinkt die Temperatur derselben bald von 
в — 179,8 C., statt dafs auf gleiche Weise Aether es 
|— 6°,7 und Alkohol nur bis 10° herabbringt. Um die 
stung zu verstärken, kittete er die Röhre des Wein- 
rmometers in einen messingnen Deckel, brachte auf diese 
die mit Leinwand umwickelte und in Schwefelkohlen- ` 
etauchte Kugel in eine kleine Campane und erreichte 
schnelles Auspumpen der Luft, dafs die Wärme dessel- 
n 21?,1 bis — 56°,6, ja selbst bis — 62°,2 herabsank. 
früher hatte derselbe* das Quecksilber durch Aether, in 
n die mit Leinen umwickelte Kugel getaucht wer, im 
a sowohl ohne, als auch mit Anwendung von Schwe- 
: zum Gefrieren gebracht und dabei dessen starke Zu- 
ıziehung beobachtet; es war ihm daher ein Leichtes, die- 
h durch Sohwefelkohlenstoff zu bewirken. Dieser Ver- 


London and Edinb. Philos, Mag. N. XXIX. p. 877. 
Poggendorf's Ann. ХІХ, 856. 

Philos, Trans. 1818. G, XLVIII. 167. LU. 281. 
Nicholson’s Journ, 1818. Febr. 
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such geräth leicht, auch wenn das Vacoum nar 035 lal 
trägt; den höchsten angegebenen Kältegrad eecht na 
nur, wenn das Barometer die Hälfte dieser Grüße zig. 

Wie überraschend aber diese Wirkungen sind, м и 
sie dennoch von denen übertroffen, die man durd Va 
pfang der von Bussy? tropfbar-Aüssig dasgestellten sd 
Säure erhalten kann, deren Siedepunct bei — 10° C 
Bringt man 20 Gran Quecksilber in einem Uleglae mi 
viel dieser Säure übergossen unter die Campane der Lok 
so gefriert das Metall augenblicklich. Inzwischen it 
Versuch sehr unbequem, denn er erfordert eine забе 1 
peratur unter dem Gefrierpuncte dieser Säure, also une 
und aufserdem greift zwar auch der Schwefelkohlessuf, 
noch stärker die sohweflige Säure die Ventile der 
an. Durch die mächtig erkältende Wirkung diese 
kann man das Quecksilber auch ohne Luftpumpe, eg 
minder schnell, zum Gefrieren bringen, wenn mes 24 
mit Baumwolle umwickelte Kugel tröpfelt und de We 
pfung in kalter, trockner Luft aussetzt. Das Quechinó 
dann regelmüfsig bis — 30° C., zieht sich hierauf schis 
Kugel und ist erstarrt. Unter der Luftpumpe erfolg ab 
frieren so schnell, dafs die Oberfläche des Metalls m НИ 
. Krystallisatior und plötzlichen Zusammenziehung ace ф 
Tröpfelt man die Säure vorsichtig auf Wasser, so engs 
augenblicklich eine Hülle vom Bis?. 


1 : 
























1 Schweigger's Journ. Th. XLI. 8. 453 aus Jours, de 
1824. Avr. p. 202. Die Säure wird bei àufserer Kälte bereite, 
man gleiche Theile Quecksilber und Schwefelsäure ia ena 
bringt, den Hals desselben durch Sehnee kalt erhält, die od 
` wickelnde Säure darek oine Röhre mit salzsanrem Kalk von de 
tigkeit befreit und in einem kleinen Kolben niedorsebligt, 
einer Mischung von 2 Th. Schnee und 1 Th. Kochsalz liegt. 

2 Bekanntlich haben verschiedene Gelehrte die Кош 
Hagels aus der Verdunstangekalte in den höheren Regionea „б 
ren gesucht, namentlich auch loriza in seiner an ''hatseches dë 
chen Schrift: Untersuchungen über den Hagel end die dd 
Erscheinungen in unserer Atmosphäre, Leipz. 1888. 8. 60 í, Я? 
lerdiogs ist es verführerisch, wenn men die enormen Ka 
die hierdurch erzeugt werden; allein die hierzu erforderlichen + 
gungen sind in jenen Regionen nicht vorbaadem, und wir * 
chen, wie sie daselbst gegeben sind, würde es anmöglich mu. © 


-~ 
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)) Auf die starke Verdampfung des Wassers im luftlee— 
me hat WorrasTost die Construction seines Kryopho- 
n xovos, Eis, Kälte und gépw, ich trage, also nicht 
horus), eines höchst sinnreich ausgesonnenen Apparates, 
et, in welchem das Wasser durch seine eigene Ver- 
g gefrieren gemacht oder die Kälte in die Entfernung 
| wird. Der Kryophorus besteht aus einer etwa 2 bis Fig. 
s langen Glasröhre vom der Weite einer gewöhnlichen 67 
errühre und zwei etwa 1 bis 2 Zoll im Durchmesser 
m Kugeln an den Enden derselben, welche nach der 
en Seite hin rechtwinklig gebogen sind. Die eins die- 
зеп ist im eine Spitze ausgezogen; das Instrument wird 
lese mit Wasser so gefüllt, dafs die eine Kugel etwa 
П ist. Man läfst dann dieses Wasser anhaltend, wohl 
unde lang und darüber, heftig sieden, um alle Luft mög- 
rollständig auszutreiben, wobei der Dampf sichtbar aus 
itze entweicht, bläst dann mitten im Sieden, wenn die- 
eht, die ünfserste Spitze an der Lampe zu, oder ver- 
t sie mit Siegellack so, dafs das Instrument möglichst 
' bleibt, wobei man es sogleich vom Feuer entfernen 
und schmelzt nach dem Erkalten die Spitze ab. Ist das 
vent gehörig luftleer, so vertheilt man das Wasser un- 
gleichmäfsig in beiden Kugeln, taucht die eine dersel- 
ı eine kaltmachende Mischung aus Schnee und Kochsalz 
vird dann in wenigen Minuten das Wasser der andern 
in Eis verwandelt sehn. Es fällt von selbst in die Au- 
Мз für diesen interessanten Versuch, worin das Wasser 
in 3 Fufs Entfernung und in einer warmen äufseren Umge- 
durch seine eigene Verdampfung gefriest, nicht gerade 
altmachende Mischung erfordert wird, sondern es kommt 
auf an, das Wasser der andern Kugel durch Erkältung 
| zu verwandeln und dessen Temperatur einige Grade 
seinen Gefrierpunct herabzubringen, so dals es den im 
blossenen Raume befindlichen Wasserdampf begierig muf- 


a 


upt ein Gefrieren su Wege zu bringen, geschweige denn eol. 
irkengen, wie sie sich in.der Hagelbildung zeigen, worüber im 
age Bd. Y, 8. 62 das Néthige gesagt worden ist. 


Philos, Trane. 1819. p. 71. Aan. of Philos. Т. Ik p. 130, 6. 
I. 174, LU. 274 He 279. 
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nimmt, welcher dann durch Dampf aus dem Wasser de: 
fernten Kugel ersetzt wird, so dafs auch dieses in Eder 
hierdurch latent werdenden Wärmestoffes gefriert. Das 
ten der ersten Kugel läfst sich auch durch Verdun: 
wirken, wie namentlich durch MARCET vermittelst der e 
ten Methoden geschehn ist. Die hierbei entstehende Kir 
dem Unterschiede zwischen der durch Verdampfung lez 
der durch die Eisbildung frei werdenden Wärme propa 
WorLAsTow's hierauf gegründete Grüfsenbestimmus;n 
aber nur annähernd angegeben und haben daher anf a 
che Beachtung keine gegründeten Ansprüche. Еше ander) 
struction dieses Apparates, die ich aus einem schöne B 
plare von Warxiws in London kenne, bietet noch 
Fig.Bequemlichkeit dar. Eine anf 13 Zoll lang gerade G 
8. einer etwas weiten Barometerröhre gleichend , ist г й 
Seite mit einem halbkreisförmig gebogenen Theil 
woran sich eine, hiernach vertical herabhängende lf 
3 Zoll Durchmesser befindet, deren etwa 0,1 ihres Ый 
füllendes Wasser eine verhältnilsmälsig grofse Ober 
bietet. Am andern Ende der Röhre ist ein ungefik Y 
langer, 1,5 Zoll weiter Cylinder angeblasen , worm sich is 
dere, ungefähr 0,3 bis 0,25 des Inhalts ausfillende, 
Wasser befindet. Diesen Cylinder senkt man in del 
chende Mischung, kann das Instrument rahig in sene 
calen Richtung stehn lassen und sieht dann das Eis à 
grofsen Kugel gestehn. 
470) Alle frühere Kültegrade werden bei weitem De 

fen durch die Verdampfung der liquid gemachten Kol 
THILORIER hatte sich. schon mehrere Jahre damit be 
die Kohlensäure mittelst einer eigens hierzu construite. 
10000 Atmosphären wirkenden Pumpe tropfbar—fiiissz = 
chen, und als ihm dieses gelungen war, mischte er т 
standene Flüssigkeit mit Alkohol oder Schwefeläther un: | 
dafs 50 Gramm Quecksilber in einen Strahl dieser ! 
_ gehalten in wenig Secunden gefroren. Noch überraschen 








1 Апр. de l'Industrie et francaise et étrangère. T. "t 
Bulletin de la Soc. d'Encouragement 1830, p. 845. — L'Isstitst P 

. 1885. N. 126 n. 127, Poggendorff’s Ann. XXXVI. НІ. 12 
Chim, et Phys, Т. LX. p. 427. 
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Phänomen, dafs ein Strahl der reinen flüssigen Koh- 
in ein kleines Glüschen geleitet eine bis — 100? C 
vitzung steigende Kälte erzeugte, wodurch die Flüs- 
in einen schneeähnlichen festen Körper verwandelt 
Ein in den Strahl gehaltenes Thermometer ging bis 
^ herab, und es würde wohl bis — 93° herabgegangen 
enn es ganz der Kültewirkung ausgesetzt worden wäre. 
ER hat diese Entdeckung später weiter verfolgt, die 
verbessert und durch die feste Kohlensäure den Phy- 
a Mittel gegeben, die Gefrierpuncte derjenigen Körper 
wchen, die allen früher bekannten Mitteln trotzten, 
inten bei der Untersuchung des Gefrierens weiter die 
n wird. Der Apparat, dessen man sich in Paris zu- ' 
lente und durch dessen Zerspringen am 30sten Dec. 
t Gehülfe Hervx den Tod fand, indem ihm beide 
zerschlagen wurden, besteht aus einem gulseisernen Fig. 
von 0,487 Met. Höhe, 0,271 Met. Weite und 0,054 69. 
ke. In seiner Mitte ist er zwischen zwei Säulen BB 
sen, so dafs er sich hin ünd her wiegen lüfst, um den 
sser durch einander zu schütteln. Der innere Raum bb 
t doppeltkohlensaurem Natron angefüllt und dieses 
n hölzernen Cylinder festgestampft, dann bringt man 
len, am einen Ende verschlossenen Cylinder A so 
lafs er in dem Salze feststeckt, füllt ihn mit Schwefel— 
d verschlielst den Apparat durch einen zugeschraubten 
in welchem sich ein kupferner Hahn befindet, um nach 
von der Kohlensäure herauszulassen. Die Reaction 
jogleich, durch Schaukeln verbreitet sich die Schwefel- 
all, die entbundene Kohlensäure wird durch den hef- 
ick tropfbar— flüssig und selbst schneeartig fest, Man 
durch das aufgeschraubte Rohr D in den Cylin- 
»ergehn, und wiederholt die Bereitung so oft, bis 
mit einer genügenden Menge tropfbar— flüssiger Koh- 
angefüllt ist, die dann, wenn man einen Theil in 
entweichen läfst, durch die erzeugte Verdunstungskälte 





urna] de Chimie médicale N. Ц. Т. VII. 2me Sér. p. 57. 
nung daselbst ist nur ein undeatlicher Holzschnitt. 
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F. Wirkungen der Wärme, 
1) Ausdehnung der Körper durch diesel 















471) In allen bisherigen Untersuchungen ist de 
oder eigentlicher der Wärmestoff, in Beziehung así son 
bindung mit wügberen Stoffen, stets als repulsive Pots 
Träger dieser Potenz betrachtet worden, und es wie i 
seyn, hier nochmals vom stabilen Gleichgewichts de 
zu handeln, welches darin besteht, dafs die Atome de 
einander anziehn, zugleich aber die sich einander 
Elemente des Würmestoffes anziehn, so dafs aus den 
dieser beiden Kräfte der beharrliche Zastand de 
tropfbaren Flüssigkeit oder Gasform entsteht. 
unmittelbar, und man darf wohl‘ sagen nothwemd;. 
Vermehrang der Wärme die Molecüle der Кёре 
einander entfernen, also die Massen. ausdehnen wis 
euch mit der Erfahrung vollkommen übereimstimm 
aber keineswegs daraus, dafs die Wärme eine ei 
stofeung, als Wirkung in die Entfernung, austbe. 
ses statt finden, so müfsten die zwischen den ak 
Körpern aufgehäuften Würmeatome sowohl media 
messer haben, damit ihre Anhäufung eine mefsbare 
dete, als auch sich bei dieser Anhäufung im Zustande 
befinden, welches beides mit den bekannten inpet 
Wärme im Widerspruche steht. Die Wärme wird 
Anzjehung der Molecüle wägbarer Körper zurückgehe. 
zwar mit einer solchen Kraft, dafs sie bei dem Entweds 
denselben sogar Theilohen in Dampfform mit sich 
wenn der Flüssigkeitszustand der Körper dieses eran. 
sie sich aber ohne dieses von den Körpern, so tit 
Bewegung ein, die wir Siraklung nennen, woe 
schneller Bewegung stets wieder an einen andem 
weit unsere genugsam begründeten Erfahrungen rade 
geht. Die Repulsion der Wärme wirkt nie anden, 
Adhäsion ähnlich in unmelsbare Ferne, wie sich 
den Erscheinungen zeigt, die Laıneurnosr’s Versuch | 
darbietet, und wenn auch eine Art rückwirkende 
beim Uebergange aus einem Körper in den anders bs 
telbarer Berührung ihrer Flächen statt finde, wi Ge 
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g der Oscillationen des JJ/acklers annehmen (8. 285 ff.), 
eses noch immer keine Wirkung in die Entfernung. 
hysiker wollen aber eine durch Wärme erzeugte Repul- 
s unzweifelhaften Phänomenen folgern. In den neue- 
en ging Lrbmi? mit dieser Hypothese voran, die er 
dich auf die Thatsache stützte, dafs Tropfen von Flüs- 
, die an Drähten hängen, der Schwere entgegen sich 
bewegen, wenn man das Ende der Drähte erhitzt, zu- 
er fand'er eine Bestätigung derselben in dem Verhal~ 
т Flammen, die sich (scheinbar) abstofsen, wie denn 
e Repulsion Ursache derjenigen Wirkungen seyn soll, 
avx’s Drahtgeflechte ($. 150 u. 151) zeigen. Für die 
ron ihm aufgestellte Hypothese einer der Würme zu- 
in eigentlichen Repulsion erklärte sich aufser Andern 
zzLıus®, sofern das Aufsteigen der Tropfen an er- 
'rähten daraus erklárbar werden sollte; Frrswex * 
lurch veranlafst, seine bekannten Repulsionsversuche 
t, Ѕлівкт 5 beobachtete bei seinen Untersuchungen 
ckelung des Magnetismus in verschiedenen Körpern 
e, die er aus keiner andern Ursache, alí aus einer 
durch Wärme erklären zu können glaubte, und «ach 
5 betrachtete die von Lisar und Farswer gemachten 
ngen, indem er namentlich die Versuche des Letzte- 
tholte, als beweisend für eine solche repulsive Kraft 
е. Eigene Versuche zeigten mir jedoch die eigent- 
һе der durch FaxswxeL und Andere wahrgenommenen 
en?, und das Phänomen der abgestofsenen Tropfen 
bei näherer Betrachtung als nicht beweisend, weil 
rorhandenen Repulsion die Adhäsion, vermöge wel- 
‘ropfen am Drahte fortwährend hängen bleibt, nicht 
t == O werden, mithin der Tropfen herabfallen, son- 


— 


jl. Art. Abstofsung. Bd. !. S. 120. 
lothéque univers. T. XXXIV. p. 178. Poggendorffs A Aun. 


ssbericht. Neunter Jahrg. Tüb. 1830. 8. 45. 

де Chim, et Phys. T. XXIX. р, 57 und 107, Bulletin de 

om. 1825. Juin. p. 84. 

ussac Bullet, des Sc. math. T. IX. p. 89. 167. 239, 

n, de Pharmac. T. XIV. p. 150. | 

l. Art. Temperatur, Bd. 1X. S. 547, Anm. 3, 
t Kkk 


~ 


= а:(а — 4х); der Tropfen wird allerdings dard 
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dern auch mit einer gewissen, in Beziehung af & 


‚häsion negativen Kraft fortgestofsen werden шй», en 


bei der Glühhitze der Metalle nicht geschieht, insofm a 
Tropfen nie so weit von der Metallfüláche entfemt, й 
Licht zwischen beiden durchgehn könnte (5. 273). Da! 
beruht also auf einer durch die Hitze bewirkten Versi 
der Adhäsion. Um dieses deutlicher zu übersehs, ¥ 
Stärke der Adhäsion des Tropfens am Drahte vos и 
Temperatur == a und werde durch eine "Teepegec 


von t Graden um t” x vermindert, so wird sie dam=:- 
seyn, worin sowohl ш als auch x bis jetzt noch 
sind. Das Verhältnifs der Anziehungen, welche ^: 
Stelle ausübt, zu der der wärmeren Stelle wx 























bere Kraft der kälteren Stelle von der wärmer 
allein es findet an der letzteren fortdauernd noch e 


hung ==t x statt. Ist aber die letztere Grölse 
klein, so dals der Tropfen von der wärmeren 
kälteren der Schwere entgegen hingezogen wird, xi 
keineswegs aus den bis jetzt bekannten Erfahrosgs. | 
bei irgend einer Temperatur — Û oder gar neges 
Neuerdings hat Banes Powzır? das Problem 
stofsung durch Wärme abermals zum  Gegenshs* 
Untersuchungen gemacht, aus denen hervorgeht, def 
pulsivkraft der Wärme die Capillaradhäsion nicht * 
kann, dennoch aber zeigt sie sich so unverkennbar 
änderung der Gestalt Newton'scher Farbenkreise, d! 
ner Ansicht, unterstützt durch eigens von ihm s: 
stellte Versuche, die durch Fazsuzı und Saiest 
menen Erscheinungen als Folgen derselben zu 
sollen. Wenn wir es aber als ausgemacht anseu. 
Wärmerepulsion die Adhäsion tropfbarer Flussigkete 
Körpern zwar zu schwächen, aber nicht anf 
und zugleich berücksichtigen, dafs auch zwischen í 


— — 


1 Vergl Poggendorfi's Ann. XXII. 208. 
2 Philos. Trans. 1884. Р, Il. p. 485. Poggendorf's An 
636. Reports of Brit. Ass. Fourth Rep. p. 549. һәм. e 
Phil. Mag. N. LXXV. p. 817. 
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ter sich Adhäsion statt findet, welche durch Wärme 
eichfalls geschwächt wird, ohne dafs eine günzliche 
mg derselben oder gar ein Uebergang zum Negativen 
factisch erwiesen ist, dafs ferner der Abstand zwischen 
zur Erzeugung Newton’scher Farbenringe nur äulserst 
eyn darf, so dafs die kleinste ungleiche Ausdehnung 
per durch Wärme leicht merkliche Veränderungen er- 
unn, so dürfen wir wohl eine in mefsbare Entfernung 
e Repulsion der Wärme als bis jetzt noch problema- 
vachten, obgleich eine Schwächung der Attraction, ver- 
elcher die Molecüle der Körper sich gegenseitig an- 
od eine hieraus folgende Ausdehnung keineswegs zwei- 
eyn kann. Die Versuche von R. Anpams 1, wonach 
le und sonstige feine Pulver den erhitzten Platinge- 
enger, als den kalten adhäriren, dienen als Bestiti- 
t durch Wärme verminderten Anziehung; wenn aber 
! als einen Beweis für wirklich statt findende Repul- 
Erscheinung anführt, dafs Schwefel, zwischen zwei 
ben erhitzt, sich von der unteren heilseren trennt und 
bere kältere anlegt, so gehört dieses zu der grofsen 
ч Destillationen und Sublimationen, wobei zur Dampf- 
rachte Körper mit Verlust eines Theiles ihrer Wärme 
kiltere Körper anlegen, wovon später die Rede 
і. Zwischen den einfachen und auch den zusammen- 
Moleciilen der Gáse und Dämpfe findet allerdings 
statt, so dafs jene Atome selbst durch die bewegte 
nit fortgeführt werden; allein daraus folgt nicht, dafs 
зеп, welche die Wärme durch Anziehung binden, 
le ihre Wärme sich abstofsen sollten; die Abstolsung 
wmolecüle tritt vielmehr erst dann ein, wenn sie von 
) Wärmesphären umgeben sind, dafs ihre Anziehung 
= Û wird, und sie daher der Bewegung der Wärme 
le sich dieses in der Dampfbildung augenfällig zeigt. 


| Versuch, die Ausdehnungen aller Körper, von wel- 
Igatform sie auch seyn mögen, auf ein allgemeines 
ickzuführen, hat ScuirEko? gemacht, und es ist 


and Bdinb. Phil. Megas. N. XXXVI. p. 415. 

aselbet. N. XLVI. p. 189. 

с Zeitschrift. Th. IV. 8. 436. Th, VI. 8. 188, 
J i Kkk 2 
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Micht, die Principien kurz darzustellen, von denen es ba 
ausgeht. Ist das anfängliche Volumen eines K3rpes =r 
dehnt er sich, von irgend einem Puncte des Thermometes i 


gehend, durch eine gegebene Vermehrung der Win w 
aus, so ist bei der erhöheten Temperatur sein Volume | 


v=v (1 4- 2). | 


Wird diesem Körper abermals eine gleiche Menge Wim 
geführt, so wird sein Volumen 


"P 1 ty 
У =v (1 + )="(1+2) 
also überhaupt für eme gleiche Menge von 
die x beisen möge, 
Н 1 \х 
| ) , vos ( 1 + =) e 
Dieses soll bei den expansiblen Flüssigkeiten statt iih 
zwar schon von Andern gleichfalls behauptet wordes s 
wegs aber mit der allgemeinen Erfahrung iibereinstins: 
nicht aus dem wesentlichen Verhalten der Wärme, 
ihre Repulsivkraft die Molecüle der Körper weiter ve 
der entfernt, sofern uns dieses, jedoch nur unv 
kannt ist, nothwendig folgt, Зснітко deutet ген 
Argumentation an, dafs man eigentlich vom natürliche. 
absoluten,. Nullpuncte ausgehn müsse, allein was k 
läfst sich auch für jedes Intervall der Therm 
tend machen, wenn wir eine gegebene Temperate 
vielmehr =z 4- t setzen, wonach dann die Zunahme e 
=z +t; z4-2t; z + 3t...z+ nt bilde wur 
Summe. der Grade unterhalb t = z gesetzt, wodurch} 
Verhältnifs nicht abgeändert wird, da jedes Glied do 
vidirt werden kann, Soll nämlich dem nach eine? 
schen Reihe wachsenden Volumen 


di 1+3): e ( 1+4) Ci‏ سے 


eine die erweiterten Räume ausfüllende proporties 
Wärme zugeführt werden, so mülsten die Tempentee 
falls in einer Reihe 
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(1+) (1+2) К (1+3)° 


sen, was aber nicht der Fall ist, Wir kennen aber, wie ge- 
die Gesetze der Wärme in dieser Beziehung zu wenig, 
hierüber etwas Bestimmtes festzusetzen. Gegen den aus 
irfahrang entnommenen Beweis der gleichfürmigen Aus- 
mg gasförmiger Körper führen die Anhänger der hier in 
stehenden Theorie das Argument an, dals eben die ther- 
tischen Substanzen sich gleichfalls nach einer geometri- 
Reihe ausdehnen und daher ein unrichtiges Maís abge- 
Ein Beweis der gleichmälsigen Ausdehnung expansibler 
‚keiten scheint mir aber in ihrer specifischen Würmeca- 
zu liegen, welche für gleichmáfsige Volumensvermeh- 
zunehmend wächst ($. 438), so dafs hiernach also das 
Arte Verhalten von dem statt findet, was die angege- 
lypothese annimmt. 


ndelt es sich. um das Gesetz der Ausdehnung fester oder 
“flüssiger Körper, so setzen diese der Ausdehnung ei- 
t ihrer Volumensvermehrung abnehmenden Widerstand 
o, und Ѕснітко glaubt, dafs diese Abnahme im qua- 
en Verhültnisse, der Schwere analog, statt finde. Man 
ı dann vorstellen, dafs die Incremente, um welche sich 
per wegen verminderten Widerstandes mehr ausdehnt, 
men vermehrten Einflufs der Wärme entstehn, und es 
h dann, um was die Würmegrade x vermehrt werden 
damit dieser Bedingung genügt werde, Heifst ein sol- 
mement der Wärme, welches der Vergrüfserung des 
s in Folge des verminderten Widerstandes zugehört, 
id ist das Volumen eines Körpers für den ersten Wär- 


bei constantem Widerstande v =з 1 + L so wird die- 
men bei abnehmendem Widerstande 
, (AT 11 {+ « 
уен)" 
zweiten Würmegrade würde das Volumen 
"P 1 1\&+e 
“r(1+2)=(1+4) 
- Widerstand unverändert: derselbe bliebe, wie er am 
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Ende des ersten Wärmegrades war. Da er aber wieder | 
läfst und dadurch die Ausdehnung um so viel zunicr: 
wenn die Temperatur um За erhöht worden wäre, s v. 
eigentliche Volumen desselben 


P (1 +1)" (1 +£)“ 


Aus gleichen Gründen ist das Volumen beim dritten Y 


grade 
(1 + Lyr 


und überhaupt bei x Würmegraden 
_ 1\x+ex” 
Nennt man == ja, so erhält man 


v= (1+) te 


Log. = (x + ax?) Log. (1 + м). 


Zur Bestimmung von a und и sind zwei Versuche е. 
Sind dann für zwei Temperaturen x und X die Voluz. 
V bekannt, so erhält man 


Log. v =(x +a x?)Log.(1 + м), 
Log. V=(X +4X2)Log.(1 +), 


oder 


also 
Lo . 4 Lo . V 
Log. (Ibe) = Steen de a: 


__ xLog.V — X Log. v 
"= XT Log.v — x? Log. V ` 
Scmirxo zeigt in vielen Beispielen, dafs diese Forr- 
giebt, die mit den durch Beobachtung gefundenen + 
übereinstimmen; inzwischen ist hier nicht der ze. 
in eine nähere Untersuchung einer Theorie einzugehr. - 
nicht unbedingten Beifall finden dürfte. 
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a) Ausdehnung fester Körper. 


12) Um auch hier die im Art. Ausdehnung befolgte Ord- 
eizubehalten, möge zuerst von der Ausdehnung fester Kör- 
handelt werden, wobei sich von selbst versteht, dals nur 
ze hier berührt werden kann, was seitdem neu hinzu- 
nen oder verbessert worden ist. Aufser einigen, zu be- 
n Zwecken construirten Apparaten hat man im Allge- 
die bereits beschriebenen beibehalten, als neu ist jedoch 
e angegeben, welchen James NasuxTH! in Vorschlag 
t hat, Derselbe besteht aus emer am einen Ende zuge- Fig. 
tenen, etwa 1 Zoll weiten und 4 Zoll hohen Glasröhre, 70 
út einer messingnen Fassung und einem abzuschrauben- 
ckel, in welchem sich eine bis 3 Fufs lange, an beiden 
offene, in Zoll und Linien getheilte Thermometerröhre 
. Bei unter sich vergleichbaren Versuchen nimmt man 
ı zu untersuchenden Körpern gleich grofse Stücke, wel- 
Röhre A fast ausfüllen, bringt sie in das bereits darin 
the, bis zu einer mittleren Temperatur erwärmte Was- 
hraubt den Deckel BB auf und bringt vermittelst der 
Schraube C das Wasser auf den Nullpunct der Scale. 
rwärmt man den Apparat in heifserem Wasser bis zu 
егеп Temperatur, bemerkt den Stand, welchen das 
hierdurch in der Röhre erreicht, wiederholt den Ver- 
üt gleich grofsen Stücken anderer Metalle auf dieselbe 
und erhält hierdurch aus den erreichten Scalentheilen 
bar die verhältnifsmäfsige Ausdehnung. Kennt man 
a Kubikinhalt der Scalentheile und zieht man von der 
teten Ausdehnung die vorher bestimmte des Wassers ab, 
lt man die kubische Ausdehnung des untersuchten Kör- 
'ocezxDonrr? bemerkt mit Recht, dafs dieser Apparat 
e Abänderung des bereits von DuLome und Petit in 
lung gebrachten sey? und dafs man bei vielen, nament- 
ystallisirten Körpern wegen ihrer nach den Axen un- 
ı Ausdehnung von der kubischen nicht auf die lineare 
en könne, - 


— ee 


Edinburgh Journ. of Science. N. XII. p. 125. Poggendorfi’s Ann. 


Dessen Ann. a. a. O, 


S. Art, Ausdehnung. Bd. I. S. 577. 
е 
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473) Die Größe der Ausdehnung fester Körper, 
lich der Metalle, war schon früher mit so grofser 
ermittelt worden, dalshier nur wenige neue Bestimmungen 
tragen sind. Dahin gehört die Ausdehnung des Messing, wi 
Sısınz! nach den Schwingungen messinguer 
bestimmte und kleiner fand, als die früheren Versuch: o 
geben haben. Die geodätischen Messungen, welche Hung 
in деп nordamericanischen Staaten anstellte, veraalim à 
zu Newark in Newjersey die Ausdehnung der ренга q 
sernen und messingnen Stangen zu messen, und die hideg 
haltenen Bestimmungen dürfen wohl als vorzüglich gem 
Navizn? mafs an den Röhrenleitungen zu Paris de 
nung des Gulseisens und Srauvz* die des Tannenholm 
ches zur Aufstellung des grofsen Refractors auf der 
zu Dorpat gebraucht wurde. Panar hatte Gelegeba 
Ausdehnung der Körper durch Wärme in sehr gedoe 
peraturen. zu messen; er versuchte dieses anch bei 
Metallen, fand aber, dafs auch das zu den Mefsappsde 
nende Holz sich durch die Wärme ausdehnte, unie 
sich daher, diese letztere Grüfse zwischen — 40° und; 
€. zu bestimmen. Für diesen Temperaturunterschiel 
. eine Vergröfserung des Volumens == 0,0008333, weis 
100° C. sehr nahe 0,00150 giebt, und also die Im 
dehnung des Holzes = 0,0003, mit der durch Sram: 
denen Bestimmung für Tannenholz sehr nahe i 
Die bereits vielseitig gemessene Ausdehnung einige 
Metalle suchte auch Prıwszr ® näher zu bestimmen usé 
die in der angehängten Tabelle aufgenommenen Grobe. | 
Veranlassung zu diesen Messungen ging aus dem 





















1 An Account of Experiments to determine the Ber * 
Earth. Lond. 1825, 4. p. 207, 

2 Trans, of the Amer. Phil. Soc. held at Philad. New be 2 
p. 224. 

8 Mém, de l'[netit. 1827. p. 454, . 

4 Beschreibung des grofsen Refractors voa Faauszerm Й 
1825. fol, 8. 4. 

5 Appendix to Capt. Pamar's second Voyage. Looi at 
p. 252. 

6 Aus Journal of Asiatic Soc. 1835, Mars, in Biblioth. es” 
1885, T. LVIII. p. 160, Aun, des Mines. T. IX. Liv. IL p Y: 
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, die bei den geodätischen Messungen zu Barakpoor ge- 
tn Melsstangen mit genügender Schärfe für die Tem- 
' m corrigiren. Zur Vergleichung dienten sehr fein ge- 
Etalons, die aus London mitgenommen worden waren; das 
a geschah durch stark vergrölsernde Mikroskope, die Er- 
ng bis zur Siedehitze des Wassers mittelst Dampfes, und 
ndere wurde die Vorsicht angewandt, die erzeugte Tem- 
der Stäbe eine hinlünglich lange Zeit zu erhalten, da- 
sich durch die ganze Masse derselben ausbreiten konnte, 
dürfen demnach diese Bestimmungen, insbesondere die 
Eisen mit Beschrünkung auf die untersuchte eigenthiim— 
orte, für sehr genau gelten. Einer besonderen Untersu- 
unterwarf HALLsSTROÓM die Ausdehnung des Glases, 
er sich zu seinen wichtigen Messungen der Ausdeh- 
setze des Wassers bediente, und gebrauchte hierzu den 
» welchen er schon früher für ähnliche Zwecke ange- 
hatte. Die zu messende Glasstange befand sich in ei- 
lzernen Kasten, an dessen eine Seitenwandung sie durch 
der angedrückt wurde, während sie horizontal auf Mes- 
Меп ruhend sich frei ausdehnen konnte; am andern 
эт eine messingne Scheibe mit feinen Einschnitten auf 
nde aufgesteckt, um mittelst eines Mikroskops die Ver- 
' eines dieser Einschnitte in Folge der erzeugten Aus- 
| zu beobachten und die Gröfse der Ausdehnung zu 

Im hölzernen Kasten befand sich das zum Erwärmen 
e Wasser, dessen Temperatur bei fleilsigem Umrühren 
zweier, an beiden Enden befindlichen Thermometer 
t wurde. Aus Messungen zwischen 3° und 30° C. 
т für die Länge der Röhre, diese bei 0° C. = 1 an- 
ien, 

L = 1 + 0,00000196.t + 0,000000105.t?, 
die Lünge und t Grade der hunderttheiligen Scale be- 
12, Werden hiernach die wachsenden Ausdehnungen 





юз Vetenskaps Acad. Handlingar för Êr 1823 in Poggendorff's 
149. ‘ 

вили entwiekelt aus den im Art, Ausdehnung Bd. I. 9. 578 an- 
m Messengen von Durosc und Perit für die lineare Ausdeh. 
› Glases die Formel: 


L == 1 of 0,000024t + 0,000000022984 t?. 
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des Glases bis 100% C. berechnet und mit denen 
welche von Lavöısıer und Кот unter der Voranssetzum 
funden worden sind, dafs die Ausdehnung des Glases 

‚ diesen beiden Temperaturen sich gleichbleibend sey, s 
dieses die in naohstehender Tabelle zusammengestelles Wi 


Ausdehnung des Glases. 





Tempe-|Lavor-| Roy | Harr- 
raturen | SIER STROM 








60  10,000526/0,000466/0,000496 
70 —10,000613/0,000543/0,000652 
80 10.000701 0000621 0,000829 
90  10,000788/0,000698/0,001027 
100 10,000876 0,0007 7610:001246 


Die grofse Abweichung dieser Resultate soll auf de" 
setzung einer gleichmälsigen Ausdehnung und der Vex 
heit der angewandten Glassosten beruhn; allein in 
auf das erste Argument läfst sich zwar nach über 
Wahrscheinlichkeitsgründen annehmen, dafs wirklich ez = 
Temperatur wachsende Zunahme statt findet, jedoch = 
starke, als sie hiernach seyn mülste, ist nach alle: 
sehr unwahrscheinlich, denn wollte man auch nd = 
scheinungen, welche das Thermometer! in der Nähe do- 
punctes darbietet, für diese Temperatur eine stärker ! 
menziehung des Gloses annehmen, so künnten bei voi 
_calibrirten Röhren die dem Siedepuncte nahe liegende 5 
nicht mehr richtig seyn, denn die Ausdehnung des Give 
109 bis 20% beträgt 0,000051 und von 90° bis fif 
weniger als 0,000219, ist also 4mal stärker und юка 
merkliche Verkiirzung der hóhern Grade zur Folge he 
unmöglich bis jetzt der Beachtung entgehn konnte. A 
Ursache der so bedeutenden Abweichung in der ! 
lichkeit der gebrauchten Glassorte liegen sollte, hat mn 














1 8. Art. Thermometer. Bd. IX. S, 982. Anm. 1. 
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ider sich, denn unter den 15 mit verschiedenen Glas- 
angestellten? Messungen beträgt der Unterschied des 
» und geringsten gefundenen Werthes 0,00021485, die 
autstRom für 100° C. erhaltene Gröfse aber übertrifft 
[sten jener Werthe um 0,00025500, mithin den kleinsten 
0046983. ' 
1 selbst? mafs die lineare Ausdehnung des Glases zwi- 
den beiden festen Puncten des Thermometers aus der 
en bei zwei Glaskugeln, und fand die der einen 
3517, die der andern aber 0,00088446, was durch seine 
nstimmung mit früher erhaltenen Resultaten diesen zur 
mng dient. Durch ein gleiches Verfahren, aber mittelst 
veit gröfseren Reihe von Versuchen bestimmte auch 
163 die Ausdehnung des Glases, wobei er zugleich eine 
e Art, die gefundenen Grölsen zu berechnen, mittheilt. 
ein bestimmt man nämlich das Gewicht des in der Glas- 
nd ihrem Röhrchen befindlichen Quecksilbers, erhitzt 
parat bis zur Siedehitze und findet dann das Gewicht 
dieser Temperatur ausgeflossenen Quecksilbers. Ist dann 
wicht des zwischen 0° und der Siedehitze T” ausgeflos- 
Metalls == w, so wird wegen des durch den Barometer- 
edingten Siedepunctes das Gewicht des zwischen 0° und 
„ ausgeflossenen : 

we 10 

= ru. 

lann ferner die wahre Ausdehnung des Quecksilbers zwi- 
jJ und 1009 C. 4, die des Glases d, so ist das Volu- 
s Quecksilbers bei 100° C.= V (1 + 4) und das der 
= V (1 + û), mithin das Volumen des ausgeflossenen 
ilbers = V (4 — д). Wiegt dann die Volumeneinheit 
ecksilbers bei 0° — b und bei 100° == b, und setzt man 
ЬУ (1 + 4), so erhült man: 
nA vb Ү02—8)=р 75 5, 
die wahre Ausdehnung des Glases zwischen 0° und 100° 
nden wird: 


b == 








3. oben Bd. I. S. 585. 
Mém. présent. à l'Acad. Imp. des Sc. de Petersb. T. T. 
Poggendorff’s Ann. XLI. 279. Vergl. 9. 558, 
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dead — (t+ 4) 


Hierin mufs die Ausdehnung des Quecksilbers bebe 
die aber durch Durose und Perit mit hinlängliche 
keit gefunden worden ist. Wird also dieser Wed 
substituirt, so erhält man 


4—s= 1,018018 -5- 
oder | 
ð = 0,018018 — 1018018 | 


Aus nicht weniger als 24 Messungen fand Rupsns à 
4 — ô so nahe übereinstimmend, dafs der grófste Wert 
der kleinste 0,015697 und das Mittel aus allen 0,015732 
woraus die kubische Ausdehnung des Glases == 00 
0,015733 == 0,002285, also die lineare = 0,0007617 
Diese Bestimmung ist kleiner als alle bisher gefunóm 
kommt der einen von Rox =0,00077615 am vida 
BERG bemerkt indefs, dafs die untersuchte Glassorte 
Reymyra war, welches ungleich härter und daher 
, dehnbar ist, als das gewöhnliche Natronglas. Zugku 
sich aus diesen Messungen, dafs die Ausdehnung der wii 
Glassorte, auch wenn sie aus verschiedenen Hafen 
ist, keine merkliche Aenderung der Ausdehnung sei 
474) Es ist gegenwärtig nicht mehr.zweifelhaft, dé 
den gasfürmigen alle Körper bei wachsender Wine = 
nehmend ausdehnen, wobei indefs eine anfangs sat 
Zusammenziehung einiger Flüssigkeiten, welche den fe? 
grüfsten Dichtigkeit erzeugt, Berücksichtigung veria; 
ebenso ausgemacht wird betrachtet, dafs im Ganzes 
Körper für gleiche Temperaturzunahmen am stärksten, E 
flüssige weniger und feste am wenigsten eine Zum 
Volumens erhalten. Bei den Bestimmungen hierüber les 
ein bedeutendes, leider aber unvermeidliches, Hinder’ 
sofern man verlangt, dafs die tropfbar—flüssigen Kör 
den festen unterschieden werden, was übrigens aos de 
gebenen Grunde der bedeutend ungleichen Ausdehmex 
wohl anders geschehen kann, obgleich der Uebergan; # 
einen dieser Aggregatzustánde in den andern bei sehr =; 
Temperaturen erfolgt und daher bei manchen diee 
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rischen beiden festen Puncten des Thermometers, beim 
de bei 0° C. und bei einigen Körpern unter 0°C. er- 
m Allgemeinen pflegt man diejenigen Körper flüssig 
m, die sich bei mittleren Temperaturen oder noch 
т über dem Nullpancte des Thermometers in diesem 
‘ustande befinden. Hieraus geht aber hervor, dafs für 
Cürper schon bei Temperaturen, die zwischen den bei- 
n Puncten des Thermometers liegen, ganz verschiedene 
hrer Ausdehnung zur Untersuchung kommen, je nach- 
sich in dem einen oder dem andern dieser Aggregat- 
befinden, wozu dann noch eine neue über ihr Ver- 
im Uebergange aus dem einen in den andern kommt. 
wng auf Eis wulste man schon lange, dafs es sich 
ergange in den tropfbaren Zustand bedeutend zusam- 
; ebenso bekannt ist dieses, vom Wismuth und eini- 
rn Substanzen, allezeit setzte man aber ein eigenes 
er Ausdehnung für den Zustand der Festigkeit und ein 
Ischiedenes für den Flüssigkeitszustand voraus, ohne 
tunehmen, dafs auch bei festen Körpern ein ähnliches 
| statt finde, als bei den tropfbar-flüssigen, vermöge 
е in der regelmälsig fortschreitenden Ausdehnung wie- 
wärts gehen und einen Punct der grölsten Dichtigkeit 
Es war daher eine interessante Entdeckung G. A. En- 
diese Eigenschaft beim Rose'schen Metall (2 Th. Wis- 
1 Th. Zinn und 1 Th. Blei) wahrzunehmen, und es 
lerdings der Mühe werth, auch andere, nicht sehr 
sige Körper in dieser Hinsicht zu untersuchen. Die 
ler Ausdehnung bestimmte er aus dem specifischen Ge- 
lieser Legirung vermittelst der Abwügungen in Olivenöl, 
bei die Temperatur des Metalles durch unmittelbare 
‚da es unmöglich war, sie aus der des Oeles zu be- 
; und fand auf diese Weise das merkwürdige Verhalten 
‚örpers, welches aus der graphisch dargestellten Linie Pi 
usdehnung für Grade nach R., wobei 0,1 des Volu- ae 
ti 0° А. als Mafsstab dient, am deutlichsten übersehn . 
Von 0° bis 359 Е, ist die Vergrüfserung des Volumens 
lationis quaé inter volumina corporis eiusdem: solidi, lique- 


liquidi, intercedit specimen, Berol. 1826. 4. Im Aussuge in 
ors Ann, IX. 557. 
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den Zunahmen der Temperatur fast genan proporticai, 
folgt eine rasche Verminderung bis 55% B. und sofort y 
stark zunehmende V ergrófserung,, die über dem Schme 
bei 75° R. noch nicht aufhört, sondern bis 80*R. fots 
wo an eine der anfänglichen fast gleiche Ausdehnung A 
sigen Metalls eintritt, die der Regel zuwider etwas Ur 
als die des starren Metalles vom Gefrierpuncte des Y 
an. Es wäre allerdings der Mühe werth zu ermitteln, x 
ses aufsergewöhnliche Verhalten durch das sehr k 
Wismuth allein oder durch dessen Verbindung mit da 
beiden Metallen bewirkt wird. ` 

Interessant ist gleichfalls die Auffindung der Au 
des Phosphors im festen Zustande, verglichen mit de z 
sigen. Die Wägungen geschahen hierbei im Wasa ı 
fand sich der Regel gemäls die Ausdehnung des flissgs 
ker, als die des festen, in beiden mit nicht merklich 
bei wachsenden Temperaturen; im Augenblicke ds% 
zens zeigte sich aber eine sehr auffallende Vergrileg 
Volumens. Enmarx fügt noch die Bemerkung hinzu 
ses Verhalten der untersuchten Körper sehr zur Unters 
Hypothese dient, wonach der Aggregatzustand der Az 
die Ausdehnung derselben durch den Conflict der Atte 
Molecüle und der repulsiven Kraft des Wärmestoffs bedisg 

‚ 475) Die Ausdehnung nicht metallischer fester К. 
der Steine, des Mörtels u. s. w., betrachtet man mes 
so gering, dafs sie für die praktische Anwendung keine 
` tung verdient, und aufserdem sind die Messungen diese: 
ausnehmend schwierig, weil man diese Körper nicht И 
hinlänglich langen Stangen erhalten kann, wie bei des f 
chen mit Metallen geschieht. Inzwischen hat man wal: 
men, dafs hohe Thiirme durch den Einflufs der Sor 
einseitige Beugungen erhalten?, wodurch der Stand de г 
mischen Werkzeuge verrückt wird, und wenn die 2; 
Erfahrung zeigt, dafs alle Arten von Tupferwaare d: 
Hitze des Brennens schwinden, so findet diese 
hung doch nur so lange statt, bis sie gehörig zusames 



















1 Vergl theoretische Untersuchungen hierüber vos Y. 
zey in Edinb. Journ. of Science New Ser. N. 1. р. 17. 

. 2 Boucuza machte nach einer Beobachtung an einem ei 
dem Aequator zuerst hierauf aufmerksam, S. Industriel 182. Ae 
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hart gebrannt) sind, nachher aber dehnen sie sich aller- 
durch Würme aus, wovon man sich namentlich durch 
Fongen des Porcellans bei rascher Erhitzung überzeugt; 
habe ich gesehen, dafs ein Porcellan-Ofen in Wien den 
esten eisernen Reifen durch seine Ausdehnung in Folge 
fhitzung gesprengt hatte. Durch feine Versuche ist es 
en, die Gyöfse der Ausdehnung verschiedener derartiger 
s zu messen. So soll, jedoch nur annähernd genau, die 
hnung des weilsen Marmors 0,001 und die des schwarzen 
| für 1009 C. betragen*. Nach Versuchen von W., BART 
betrágt die Ausdehnung des Marmors (ohne Angabe der 
welche allein wohl schwerlich einen solchen Einflufs 
kann, dafs sie die Ausdehnung auf weniger als die Hälfte 
ıbringen vermöchte, indem dieses vielmehr eine Folge der 
hen Beschaffenheit dieses Gesteins seyn mufs) 0,0010202. 
derselbe hat auch genauere Bestimmungen für Sandstein 
anit gefunden, die in der unten folgenden Tabelle aufge- 
п worden sind. Die zahlreichsten Versuche, und wohl die 
ten über diese Aufgabe, hat Anız? angestellt, indem er 
bei eines eigens construirten Apparates bediente, welcher 
len 30000sten Theil eines englischen Zolles angab und 
ielbst kleinere Stangen, Würfel und Parallelepipeda zu 
gestattete, Im Allgemeinen fand er die Längenausdeh- 
er untersuchten Steine und Mörtel der des Gulseisens 
he kommend; die einzelnen Werthe enthält die Tabelle, 
! bemerkte die Ausdehnung der Steine an einer bei 
über die Dordogne gebaueten Brücke anfänglich nur im 
inen, und als er sich von der Thatsache hinlänglich 
st hatte, mals er mit einem eigens construirten Apparate 
be der Ausdehnung dieses feinkörnigen weifsen Kalk- 
lie er für 100°C. =0, 000251 fand®. Sorgfältiger ver- 
STIGRY 0, indem er die Ausdehnung der von ihm ge- 





he London andeParie Observer. 1831, Sept. 

mer. Journ. of Science T. XXII. p. 136. Biblioth. univ. 1883. 
dinburgh New Annals of Philos, N. XXVI. р, 804. 

"lastitat 1835. N. 118. p. 222. Biblioth. univ. 1837. Juin, р. 403. 
end. T. J. p. 56. Ann. des Mines Т. IX, Liv. Il. p. 275. 

pp, de Chim. et Phys. 1824, Dec. 

bend. 1827. Dee. 

ıdustriel. 1829. p. 453. Dingler’s polytechn. Journ. X XXIII. 9, 295, 





806 Wärme, 


messenen Steine aus dem Unterschiede ‘zwischen ike é 
und der bekannten des Eisens und Kupfers bestimmte, 
der Controle wegen beide angewandt wurden. Eine de 
suchten Steinarten, die von St. Leu, mals er auch ш 
und nassen Zustande, nahm hierbei aber keinen 
wahr. Auf ähnliche Weise untersuchten auch Joss Їп 
Eowann Sano! die Ausdehnung des schwarzen wi 
Marmors, indem sie dieselbe mit der des Glass 
Um die letztere für die hierbei anzuwendenden Gaga 
' nauer zu ermitteln, bliesen sie eine der Röhren zo mr 
mit einem Haarrthrchen auf, füllten diesen Appant ғ: 
destillirtem Quecksilber, erhitzten ihn dann bis zur Sei 
wogen das ausgelaufene Quecksilber, und indem så 
Lariace im Système du Monde angegebene А 
Quecksilbers von de für jeden Grad der à 
Grunde legten?, fanden sie hiernach die lineare A 
Glases == 0,000988. Ihre Versuche ergaben, dais # 
Marmor mehr, der schwarze weniger als das Glas 
wurde, denn beim ersten betrug sie 0,001072, be 
0,000426. Dieses stimmt damit überein, dafs die di 
per sich weniger ausdehnen, denn das specifische 
weilsen war 2,65, das des schwarzen dagegen 3,0. 
476) Viele, wohl die meisten Körper dehnen sid 
nehmende Wärmegrade zunehmend aus, wie im Art. Avi 
bereits erörtert wurde. Dags З hat das, was hierids' 
war, durch eine bedentende Menge von Thatsachen vermes: d 
er sich zum Messen der höheren Temperaturen seine 
Thermometers bediente. Seine Messungen begannen Y? 
(169,07 C.) und gingen dann zuerst bis zum Siedeci 
Wassers, demnächst bis 6629 FE. oder 350° C., endlich t! 
Schmelzpuncte derselben, und zeigen, dafs alle von ihn 4 
suchte Körper sich zunehmend ausdehnen, aulserden X 







1 Edinburgh New Philos. Journal. №. XXI. p. 65. 

2 Diese Bestimmung ist grófser, als die von Вок и 
gefundene == ze für jeden Centesimalgrad. Hiernack s 
Beobachter die Ausdehnung des Glases zu geringe жод юш 
Marmorarten su grofs finden. Der Unterschied ist nieht sex 
tend, allein es fallt auf, dafs sie dennoch die Ausdehnss; de d 
so grofs fanden. 

8 Philosoph. Trans, 1831. p. 448 £. 
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rordentliche Weise beim Schmelzpuncte. As allge- 
merkung darf noch hinzugesetzt werden, dafs die 
ng der Legirungen nicht die mittlere der vereinten 
t, sondern eine eigenthümliche, die jedoch dürch diese 

ird. Die folgende Tabelle giebt eine Uebersicht der 
n linearen Ausdehnungen für die zugehörigen, auf 
grade reducirten Temperaturen, die Länge bei 169,67 с. 
t angenommen, | 


Ausdehnung für 
Substanzen. - 83°,33 | 3335,33 Schmelz- 


punct. 
Vere (0,75 Graphit, 
on) e o. e e 8 е 1,000244 1,000703 e ee o 
l- Waare e e о ө 1,000735 1,002995 e ee ө 
o. o o o o 5.  [1,000735|1,002995' . . 
Ben. e o „.„ € 1,000984 1 ‚004483 
oo oo o «° [1,000893 1.003043 1,016389 
07 e 5. » 5 Pp 1,001025|1,004238 . 
0. © «© 5 §1,001430) 1,006347 1,024376 
o's « « e [1,001626|1,006886|1,020640 
0.5. o o [1,002480|1,008527|1,012621 
. e e e ә 1,002323 e ee ` 1,009072 
eo e o o 1,001472| . . . . 11,003708 
125 Zink) . . . |1,001787|1,007207|1,021841 
5 Zinn). . 11,001541|1,007053| 1,016336 
Ыла, 08 Kupfer). 1,001696 e ө ө ә 1,003776 
oe 1,001696| - . . . [1,004830 











latin schmilzt bekanntlich nicht, seine Länge betrug 
er grölsten erlangten, Hitze 1,000026 , und die des 
sens beim Schmelzpuncte des Gufseisens 1,018378. 


en aufgefundenen Bestimmungen der linearen Aus- 
ir einen 'Temperaturunterschied zwischen den beiden 
sten des Thermometers, also für 80° В. oder 100° C., 
des Körpers bei 0° als Einheit angenommen, sind in 
en Tabelle mitgetheilt, aufserdem einige wenige Ver- 
ı der früheren Tabelle, die zur Unterscheidung ein 
'*) haben, 


Lil 
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gehören und keine doppelte Strahlenbrechung sem, à 
sich nach allen Seiten gleichmäfsig ans. 2) Krysuk, 
primitive Form ein Rhomboéder oder sechsseitge Po 

verhalten sich in der Richtung der Hauptaxe andes ; 
Wärme, als in der der Nebenaxen. Der Kalkqed 21 
sich in der Richtung der Hauptaxe, die beide Waid ш 
„ander verbindet, anders aus, als nach den Nebenara, a 
auf senkrecht stehen; indefs ist bei letzteren in diesen 3 
die Ausdehnung gleich. 3) Krystalle, bei denen de 
Strahlenbreclung von zwei Axen abhängig it į i 
primitive Figur ein Rectangulár-Oktaéder, em Вы 
der ist), dehnen sich nach allen drei Richtungen o 
aus. 4) Die Ausdehnung der Krystalle steht in emen 
Verhältnifs zu den optischen Axen, und zwar wi 
kleineren Axen sich verhältnifsmäfsig stärker auıddas. 
NELÍ bediente sich eines sinnreichen Vezfahrems, m 
anschaulich zu machen. Er leimte zu diesem End 
eines in der Hitze flüssigen Leims zwei dünne B 

stallisirten Gypses so auf einander, dafs ihre Axe f 
kreuzten, und indem sie sich damn nach dem Fs 
Leims beim Erkalten blofs nach einer Richtung ss 
menzogen, entstand eine schiefgebogene Plate. = 
11си2 verfolgte die Erscheinung weiter, ans welche 
tiger Ansicht unverkennbar hervorgeht, dafs die Mos 
geordnet sind, was jedoch bei den zum regulire 5 

hitrigen, z. B. der Blende und dem Spinell, ахы de 
wohl aber bei denen, die zur Krystallform des Qu 
so wie zu der des Rhomboeders und des sechseig® 
gehören. Durch weiter fortgesetzte und oft wiede 
suche überzeugte er sich, dafs die Ausdehnung de å 
erwartete Verhalten zeigenden Körper von ihren Аз? 
sey, sofern namentlich beim Kalkspath die grölste 
in der Richtung der kleinen Axe statt finde, iav 
Atome sich am nächsten liegen, dafs die Апен 










1 Bullet, des Sciene, math. 1894 Рет. p. MX f 
Aum. H. 109, 
2 Poggendorif’s Апа. X. 137, 
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sey, ohne dafs diese Ungleichheit in einem bestimm- 
iltnisse sur Länge ihrer Axen stehe. 
nächst wandte er sich zu der Aufgabe, aufser der re- 
usdehnung dieser Krystalle auch die absolute zu mes- 
mon fand er sich um so mehr bewogen, als in Ge- 
der Veränderung der Winkel beim Kalkspath die 
ng desselben in der Richtung der Hauptaxe für 100° C. 
2, also gröfser gefunden worden war, als die irgend eines 
ssils. Die Messung der absoluten Ausdehnung dieser 
stellte er gemeinschaftlich mit Durose'nach dessen 
an, und es ergab sich hieraus die Gesammt-Ausdeh- 
Calkspaths für 100° Temperaturunterschied = 0,001961, 
er, als die in einer Richtung. Wegen dieses iiberra— 
Resultates mafs er die Ausdehnung des Kalkspaths an 
ken, bei dem einen in der Richtung der Hauptaxe, 
m in der auf diese perpendiculären, mittelst des Sphä- 
verglich sie zugleich mit der des Glases und fand 
dafs dieses Fossil, indem es sich in der Richtung 
axe durch Wärme ausdehnt, sich in der auf diese 
zusammenzieht. Das Glas dehnt sich nach Durose 
361 aus, und da dieselbe in diesen Versuchen 0,001421 
ig, als die des Kalkspathes in der auf die Hauptaxe 
ı Richtung, so mufste sich letzterer um 0,001421 — 
= 0,00056 zusammengezogen haben. Hiernach findet 
er Richtung der Hauptaxe nach der Winkelmessung 
iche Ausdehnung von 0,00342 — 0,00056 = 0,00286 
von die Ausdehnung nach der hierauf lothrechten abge- 
teine totale Ausdehnung von 0,00286 — 2>< 0,00056 
|, statt dafs die directen Messungen 0,001961 gege- 
1, eine Abweichung, die bei so zusammengesetzten 
gen für nicht grofs gelten mufs. Мїтвснквысн?2 
ein einfaches Verfahren angegeben, diese ungleiche 
ig wahrzunehmen. Dieses kann geschehen bei geeig- 
lingskrystallen, namentlich denen des Gypses, oder 
liche Vereinigung zweier Stücke vermittelst eines Kit- 
die Siedehitze verträgt. In derjenigen Temperatur, 
| ihrer Vereinigung hatten, liegen ihre Flächen cc, сс р 18. 


M, 1, 8, 577. 
gendorff's Ann, XLI. 218. 
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in einer geraden Ebene und geben daher nur em МЫ. 
Бегет bilden sie einen stumpfen Winkel und geben zwi 
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478) In diesem Gebiete ist seit dem Erscheinen ія 
Bandes dieses Werkes viel geschehen , welches sich is 
der Uebersicht früherer Untersuchungen in der den ; 
Ordnung anreihen làfst!! Ueber die Ausdehaung du 
silbers sind keine weiteren Versuche angestellt wore. 
darüber bereits bekannten allen Forderungen genige. 
gröfserer Fleils ist von vielen Seiten aufgewantt e 
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genauer zu erforschen. Ein Vogschlag von Mem 
und namentlich zur Auffindung des Punctes der 
tigkeit, einen umgekehrten doppelten Heber in 
bringen, möge nur beiläufig erwähnt werden, dex 
sieht bald, dafs. für Messungen dieser Art, namentlid 
ser, wegen der Capillarität die Scale die erforder 
‘hicht erhalten kann. Веі weitem die zahlreichen 
náuesten Versuche zur Aufhellung dieses Problems 
stnöm angestellt, diesen schliefsen sich die von Drs 
meine eigenen muís ich gleichfalls erwähnen, und 
PFER hat einen nicht anwichtigen Beitrag hierzu gels 
wollen diese alle hier der Reihenfolge nach, wels 
auf einander beziehn, mit der nöthigen Ausführlichke 4 
ten, om zu einer sichern Grundlage der anzunehmerda | 
zu gelangen. 

479) Hinuistróm? hatte schon früher eine Rede v 
suchen hierüber angestellt und nahm dann dieses Pra 
mals vor. Zuerst giebt er eine prüfende Uebessid: й 
ren Bemühungen von px Luc, Daros, Відра г: 










1 Eine sehr vollständige Zusammenstelleng der 
sachen fiudet men in: Dissert. phys. inaug. de dilatatiort 
per calorem, Scr. Gua. Simoss. Traj. ad Rhee. 1823. 

2 Philos, Mages. T. LXVIII. p. 166. 

e $ Vetenskaps Acad, Handlingar for År 1828. Роде 
1. 125. 





'irkungen. Ausdehnung der Flüssigkeiten. 903 


», TRALLES, Horz, б. €. SCHMIDT, Cuanzzs, Læ- 
15xau, Biscror und von ibm selbst, welche stimmilich 
ierher gehörigen Artikel! bereits erwähnt worden sind, 
ı aber die von ExsrRAED?, welcher sich der durch 
» Taarızs und Horr angewandten Methode ‚bediente 
t den Punct der grölsten Dichtigkeit zwischen 39,6 und 
ad. Gelegentlich können hier auch .noch die Versuche 
s3 erwähnt werden, welcher die Ausdehnung von 
erschiedeneri Flüssigkeiten nach der durch pz Luc 
ten Methode zu bestimmen suchte ; allein da er auf die 
ng dea Glases keine Rücksicht nahm und aufserdem 
chen Versuchen ımetlälslichen näheren Betimmungen 
so sind die .erhaltenen Resultate ohne eigentlichen 
Bei seinen. neuen Versuchen bediente sich HirLısraönm 
nen hohen Glaskugel, die nach dem Zublasen mit eir 
ngen: Uehergewichte im Wasser niedersank und aus 
wichtsverluste .1m Wasser die Dichtigkeit desselben 
Briger Correction für die Ausdehnung des Glases sich 
efs. Um. elle Ursachen der zu begehenden. Fehler 
: zu vermeiden, mals er zuerst die Ausdehnung des ge- 
| Glases (6. 473), und erhielt hierfür die angegebene, von 
ern bedeutend abweichende Bestimmung. Diese Kugel, 
eines dünnen Hagres am einem Arme einer feinen 
ron Hunter hängend, senkte er in das Wasser, dessen 
\ einem grúlseren, mit Wasser gefüllten, stand, um die - 
tur des Wassers im innern Gefafee auf jede verlangte 
tur dadurch zu bringen, dafs man dem des äufseren ent- 
üses Wasser oder Schnee zusetzte. Der Gewichtsverlust 
d, für die Ausdehnung des Glases corrigirt, gab dann 
selnde Dichtigkeit des Wassers, worin sie hydrosta- 
rogen wurde, für die verschiedenen 'Temperaturen. Diese 
en wurden von()9,8 bis 329,5 ausgedehnt, und der Cal 
! die Temperatur für den Purict der gröfsten Dichtigkeit 
3C. in der Art, dafs ein Werth == 3°,678 als kleinster 
1,583 aufser den Grenzen der Wahrscheinlichkeit liegt. 
) Als ein schätzbarer Nachtrag su diesen Versuchen ist 


— — 


| Art. Ausdehnung. Bd. I. 8. 601 ff. 
mert, acad. de max. dens. aquae inven. Lund. 1819. 
Ouveaux Mém, de Acad. de Berlin, 1784. 
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eine folgende Arbeit eben dieses gelehrten Physken 
trachten!, wabei er sich der von Rumron» und T 
gewandten Methode bediente. Ех füllte «а Gl 
‚ 4 schwedischen Decimalzollen Weite bis za 8 Гай E 
Wasser, hing in der Axe desselben zwei [eme und 
corrigirte Thermometer anf, das eine 1,5 Z. über den 
das andere 2 Z. unter der Oberfläche, brachte da Gál 
wechselnd in ein warmes Zimmer und m die iba 
und beobachtete den Stand der Thermometer ий 
samen Erwärmens und Erkaltens. Das obere Thrace 
anfangs beim Erkalten eine höhere Temperatur, beim Es 
aber eine geringere, als das untere, jedoch nur bs z 
gewissen Grade, wormf dann ein entgegengesits V 
eintrat; im beiden Fällen bewegte sich das unter 
als des obere, und die Temperatur, wo exstere ve 
eingeholt wurde, ist als dem Puncte des grüfste Î 
` des Wassers zugehörig zu betrachten. Mit Redt 
merkt, dals Taazıızs zu einem falschen Schis 
wurde, indem er diesen Рапс bei 49,35 C. setzt, # 
Thermometer bei dieser Temperatur mehrere Tags : 
standen, denn dieses war die Folge des Einfloms и 
gleichen änfseren Wärme und würde bei 39,35 дай 
gefunden haben. Der sichere Weg war daher, ийе 
gere und höhere Temperaturen zu wählen, wie ar 
ström geschah, bei dessen Versuchen die höhere ML 
die niedere zwischen — 4*,5 and + 3°C. lag. W 
noch sicherer verfahren und mögliche Fehler noch wh 
vermeiden, so dürfte es rathsam seyn, die höher Тен 
eben so weit über, als die niedere unter 4°C. m ves 
man diese als diejenige betrachten kann, welche im s: 
herten Werthe dem Puncte der grölsten Dicktigkei : 
Aus 14 Versuchsreihen, deren 7 den zumehmende si. 
abnehmenden Temperaturen zugehörten, ergab sich für б 
der Punct der grüfsten Dichtigkeit bei 49,575 und f 
ten bei 39,433, also im Mittel bei 4*,004. Nach de 
nung der möglichen Fehler soll aber dieses Result 
genau seyn, als das durch Wiigungen erhaltene. 
481) Um dieselbe Zeit wurde ich vernalis, й 















1 Poggendorff’s Aen, IX. $30. 
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lehnung der tropfbaren Fltissigkeiten eine lange Reihe von 
ssuchungen anzustellen, wobei mir zwei geübte Gehülfen, 
v. Kösıez und insbesondere Dr. Аликти, Letzterer auch 
len Berechnungen, sehr schützbere thätige Hülfe leisteten t, 
kn Messungen dienten zwei Kugeln an genau calibrirten 
mometerröhren. Durch sehr miihselige, aber höchst sorg- 
e Wägungen mit Quecksilber wurde die Ausdehnung des 
s für ungleiche Temperaturen und der Inhalt der Kugeln 
ilt, um die Werthe der willkürlichen Theile der Röhrchen, 
ırch die feinsten geätzten Linien auf ihnen bezeichnet waren, 
stimmen, Damit die Ausdehnungen stärker wahrnehmbar 
m, waren die Kugeln, vorzüglich die eme, im Verhältnifs 
n engen Röhren beträchtlich grob: es mufste daher wäh- 
der Versuche eine gewisse Menge der Flüssigkeit heraus— 
len und dann die Messung wieder fortgesetzt werden, 
th jedoch der Genauigkeit der Resultate kein Abbruch 
h. Endlich ist noch zu bemerken, dafs die Thermometer 
geprüft waren; die Kugel des jedesmal angewandten 
neben der des Mefsröhrchens in der Mitte eines Ge- 
mit Wasser oder für höhere Temperaturen mit vorher 
mpftem Olivenöl gehalten, während ein Gehülfe fortwäh- 
lese Flüssigkeit mit einem Holzstibchen umrührte; das 
thaltende Gefäls aber stand in einem grölseren, mit Was- 
fülten, oder über einer W'eingeistlampe, und weil das 
wmeter der gröfseren Kugel des Mefsrthrchens leicht 
tilte, so wurde keine Beobachtung aufgezeichnet, bevor 
er Thermometerstand mehrmals mit stets kleineren Unter- 
n über und unter der bestimmten Temperatur geschwankt 
nd endlich mit dem Stande der Flüssigkeit im Röhrchen 
Zeit unverändert blieb?. Auf diese Weise wurden drei 
Beobachtungen vom Gefrierpunote des Wassers an, wo- 





Ит. prés. à l'Acad. Imp. des Sciences de St. Petersbourg 
rs Savane, T. I, 1830, p. 249. 

diese Methode erfordert swar viele Zeit, giebt aber sehr ge- 
sultate. Es lassen sich die Ausdehnung der Flüssigkeit im 
rehen und die des Queeksilbers im Thermometer darch anhal. 
scillationen einander so maho bringen, dafs die geringsten 
баг- Unterschiede bei beiden eine Veränderung nach der näm- 
site erzeugen, was evident die Gleichheit der Wärme beider 
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bei zugleich zur Controle des “Thermometers 
Schnee diente, bis zum Siedepuncte angestellt; in de 
ersten wurden die beobachteten Gröfsen für die jedem И 
chen zugehörige Ausdehnung des Glases corrigirt, bei 
ten aber kam die Bd. I. S. 606 angegebene Compeed 
Anwendung’, Diese besteht einfach darin, dafs ma 
Quecksilber in die Kugel bringt, als erforderlich ist, - 
dessen Ausdehnung die des Glases aufzuheben. Нем a 
Compensation erforderliche Menge Quecksilber v o 
Coefficient seiner Ausdehnung k (nach Осгоне und 
für 1% C.), der Coefficient der kubischen Ausdehnung és 
aber k', so ist für die Temperatur == t die 
Quecksilbers == ykt, die des Glases aber, die Grúlse e 
nach ihrem Inhalte — v gesetzt, — vk't, und da beide; 
sollen, erhält man y = E, wobei dann aber nic» 
sehn ist, dels die Quantität der in der Kugel % 
Flüssigkeit um so viel geringer wird, als die des 
nen Quecksilbers betrügt. Diese Compensation ist 
pfehlen; denn da die hiermit erhaltene Beo ; 
zwei andern verglichen wurde, zeigte sie sich bei de 
nung als hinlänglich genau, obgleich sie nur zur Pä 
Zulässigkeit dieser Compensation angestellt wurde, 

482) Es schien mir am angemessensten, das 
allen drei Beobachtungsreihen zu nehmen und hex 
Curve der Ausdehnung des Wassers nach der voa | 
Youxe angegebenen Formel 

Av = at + bt? + ct? + de 
de 
dt 

oder den Punct der gröfsten Dichtigkeit == 3*,78 gë. 
zwischen hatte sich die erwühnte Compensation de 
nung des Glases durch Wärme so befriedigend ge: 
dieses den Wunsch erzeugte, vermittelst der An 
selben den Punct der gröfsten Dichtigkeit des Wass 
und unmittelbar zu finden. Auf diese Weise wurde 
folgender Tabelle enthaltenen Werthe gefunden, wex 
. Temperaturgrade nach C., $ die Theilstriche des 


















== 0 dm Ks 





zu berechnen, die dann zugleich fiir 


1 Sie ist dort nicht richtig angegeben und daher hier 
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et und das Volumen des Wassers aus dem Verhilt~ 
nes Theilstriches zur Gesammtmasse des Inhalts be- 
ist, 


t 9 | Volumen, t 9 | Volumen 


— || a——— —— | .— | —— — 


0°, 0°,00 38,0 | 1,0000000/29,50|37,0/0,9499018 
0,50 |37,7 10,9999705 2,75 36,9/0,9998919 
0,75 |37,6/0,9999507113,00 |36,910,9998919 
1,00 |37,5/0,9999509/3,25 |36,8|0,9998822 
1,25 |37,410,999941 113,50 |36,8/|0,9998822 
1,50 |37,1/0,9999411|3,75 |36,8,0,9998822 
1,75 |37,3|0,9999313/4,00 |36,9|0,9998919 
2,00 |37,2/0,9999214/4,25 |36,910,9998919 
2,25 |37,110,9999116 


erhaltene Resultat ist sehr merkwürdig, wenn man die 
keit der Beobachtungen erwügt. Auf die wenigen Be- 
igen wurden sicher drei Stunden verwandt, die gröfs- 
‚ den zwischen 3? und 4? liegenden gewidmet waren, 
r nicbt abliefsen, nach dem eigentlichen scharfen Puncte 
sten Dichtigkeit, wobei das Wasser im Röhrchen ohne 
on vom Herabsinken* zum Aufsteigen übergehen mufste, 
en, bis unsere unerschöpfliche Geduld an der Unmög- 
einer schärferen Bestimmung scheiterte, denn das scharf 
widbare Ende des Wasserfadens im Mefsróhrchen stand 
slich still, sobald. die Temperatur über 3° hinausgegan- 
r, bis sie 4° erreicht hatte, und so umgekehrt, wenn 
abnehmender Temperatur beobachteten. Das gebrauchte 
meter von Gazıser, dessen Scale nur. bis 30° R. reicht 
0°,2 К. getheilt ist, so dafs sich also 0°,1 R. oder 
C. sehr genau schätzen läfst, gestattete keinen diese 
übersteigenden Fehler, die Theilstriche des Mefsrúhrchens 
keinen parallaktischen Fehler zu, denn durch Umdrehung 
m um seine Axe bildete die feine Theilungslinie einen 
unter oder über welchem das Ende des Wasserfadens 
harf messen liefs, die Quecksilber-Compensation im 
en war die nämliche, womit die ganze dritte Reihe von 
tungen gemacht wurde, und wäre sie daher so viel zu 
der zu klein gewesen, um einen im Bereiche dieser we- 
srade mefsbaren Fehler zu erzeugen, so mulste dieser 
1 vergréfsert in der Nähe des Siedepunctes auffallend 
reten, was aber nicht statt fand, Alles dieses als ge- 


rs 
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gründet vorausgesetzt führt zu dem Resultate, das dich 
3° und unter 4° C. ein Stillstandspunct im der Amè 
des Wassers eintritt, wo dieselbe gänzlich fehlt, oder z 
ring ist, als dafs sie durch einen, dem von ums geba 
an Feinheit gleichen Apparat wahrnehmbar seyn solle. L 
gens werden auch bei andern Erscheinungen solche Subs 
puncte angetroffen, z. B. bei dem Erkalten der Меш 
($. 457), und es hat daher nichts Widersprechendes, na 
chen beim Uebergange von der Ausdehnung zur 24 
ziehung anzunehmen, mindestens kann ich selbst, da id å 
so einfachen Versuche, der keine Täuschung таи тїк 
enge Fehlergrenzen eingeschlossen ist, beigewohnt habe, 
Existenz eines solchen Stillstandspunctes nicht zweite. 
darf ich jedoch hier nicht unbemerkt lassen, und 
Gründen, die aus den später folgenden ÜUntersocheue 
selbst hervorgehn. Das gebrauchte Thermometer, dessen! 
ich so oft zu untersuchen veranlefst wurde, hatte i 
— 09,1 sehr genau; allein dieser Fehler ist nicht corrigs 
wie mir aus überwiegenden Gründen jetzt wahrscheinlich ei 
. vermuthlich aus dem Grunde, weil uns nur daran ре 
in der Nähe von 4° den Punct des Minimums zu foie 
ich den Fehler bei der Vergleichung mit andern рергїйє 
` mometern nicht mehr wahmahm, wenn die Temperate: is 
39 C. gestiegen war. Bei nochmaliger Uebersicht de з 
Tabelle mitgetheilten Werthe wird aber dieser Einfols s 
denn nach der Vergleichung mit den andern gefundene | 
Den konnte der Wasserfaden im Mefsrbhrchen durch de 
peraturzunahme von 0° bis 0°,5C. nicht von 38 Thale 
zu 37,7 übergehn. Obgleich ich aber überzeugt bin, de‘ 
ser Fehler, sofern er aus der Zusammenziehung des Glas t 
wenige Grade über dem Nullpuncte wieder verschwisde'. 
wird es mir doch mehr als wahrscheinlich, dafs er gm? 
diesen, von unten auf angestellten Messungen von Risk 
Wenn wir demnach nicht annehmen wollen, dafs da * 
genau beim Nullpuncte schon einer Ausdehnung entg 
und daher den genannten Fehler als die Ursache des * 
Sprunges von 38 zu 37,7 erkennen, so würde dieser de 
Reihe treffen, ungeachtet der grofsen Sorgfalt, die der 































1 Vergl. Thermometer Bd. IX. 8. 982, Anm. 
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y zwischen 3% und 4% gewidmet wurde,  Hiernach 


daher die angegebenen Temperaturen um (9,1 C. weiter 
und der Stillstandspunct der Ausdehnung des Wassers 
bei 39,1 und endigte bei 4°,1. Gewifs ist einmal, dafs 
ogenennte Stillstandspunct bei dem gebrauchten Ther- 
', wie oft auch mit zunehmenden oder abnehmenden 
ıtaren gemessen wurde, stets zwischen 3° und 4* so 
e die Tabelle dieses angiebt. 
$) Unterdefs stellte auch Sramrren! eine Reihe von 
tungen an, wozu er sich der Methode der Abwägungen 
m hohlen messingnen Cylinder bediente, damit derselbe 
die Wärme des Wassers genau annehmen möchte, um 
| seine eigene Ausdehnung zu corrigiren. Uebergehn 
hiermit zugleich verbundene Bestimmung des absoluten 
es eines bestimmten Volumens Wasser nach Wienet 
md genügt im Allgemeinen die Bemerkung, dafs mit 
solche Messungen unerläfslichen Genauigkeit verfah- - 
de, so wird blofs erfordert, die zunächst sich auf die 
rung des Wassers bezüglichen Resultate mitzutheilen. 
suche gehören zu Temperaturen zwischen — 0°,4 und 
2 R. und geben, die einzelnen Reihen für sich berech- 
den Punot der gröfsten Dichtigkeit im Minimum 2°,922 
Maximum 3°,61, im Mittel aber 3°R. oder 3°,75C. 
т wahrscheinlichen Unsicherheit von + 0°,014R. Für 
btigkeit D des Wassers bei verschiedenen Temperaturen 
т hunderttheiligen Scale giebt Sramrrzn dann folgende 
ng, die gröfste Dichtigkeit == 1 gesetzt: 
) = 0,999887 + 0,000060932 t — 0,0000084236 t? 
+ 0,000000058 t — 0,0000000001217 t*, 

eine Tabelle der Dichtigkeiten von — 3° C. bis + 40* C. 
t worden ist. Eine Vergleichung mit früheren Resultaten 
lafs diedurchSrameren gefundenen Dichtigkeiten geringer 
; alle übrigen, namentlich auch als die durch Hitistadm 
th selbst gefundenen. Für die Dichtigkeit beim Siede- 
giebt die Formel 0,9575742, statt dafs ich 0,9587371 
habe, wonach also auch bis zu diesem Punote jene 
stets geringer bleiben, 





ahrbuch des k. k. polyt, Instituts. Th. XVI. S. 1. Poggeudorf's 
Ч. 75, 
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484) Um das so vielseitig untersuchte Problem zur 
tiven Lösung zu bringen, hat HiuLsracm die bis daba 
kannten bedeutenden Versuche, insbesondere die евро, 
eingreifenden Kritik unterworfen, wofür ihm das wi i 
Publicum grofsen Dank schuldig ist, insbesondere aber id 
da die Ueberlegenheit dieses gelehrten Physikers ойе 
kennen mir nur Vergnügen machen kann. Zuerst socht 
STRÖM den von ihm gefundenen Coefficienten für die 
nung des Glases zu rechtfertigen, indem er zeigt, des 
Messungen der Ausdehnung' des Wassers, wenn sie má 
‚dern Bestimmungen für den Einflufs des Glases comp 
den, den Punct der grifsten Dichtigkeit offenbar os 
geben. Dieses Argument dürfte von geringerem Gewxis 
als ein anderes, welches gleichfalls geltend gemacht win. 
lich dafs das untersuchte Glas ein specielles von gris 
war. Anderweitige Untersuchungen zeigen aber, dal & 
sammengesetzten Körper von derjenigen Classe, wozu al 
Glas gehören mag, je nach ihrer Beschaffenheit sich g 
gleich ausdehnen, wie aus der oben ($. 476) mitgethes 
belle ersichtlich ist; aufserdem aber scheint das Ghs 3 
dem Gefrierpuncte des Wassers nahe liegenden Tempon 
genthümlichen ‚Gesetzen der Ausdehnung zu unterliegen 
die Verrückung des Gefrierpunctes der Thermomew 
Wenn man aufserdem berücksichtigt, dafs Harrsrax: 
sungen der Ausdehnung des Glases! nur zwischen 3° ot 
liegen, so dürfte dieses allerdings den dagegen erhobene 
feln entgegenzustellen seyn. Härısrnöm hat sich de 
genommen, seine Messungen der Ausdehnung des Wass 
einmal, und zwar in der Art, dafs nicht das Ende, 
früher, sondern jede einzelne Messung für die Ausdebowt 
Glases corrigirt ist, zu berechnen, und hieraus ergiebt ch i 
der Punct der grölsten Dichtigkeit bei 45,031 mit eines 

lichen Fehler von + 0,134. 
Um in Beziehung auf die gegen meine Messosge 
Berechnungen gemachten Einwendungen kurz za sen 
Folgendes genügen. Zuerst habe ich die Gleichung * 
Curve der Ausdehnung des Wassers nur bis zur vierten 
stelle berechnet, was offenbar nachtheilig ist, sobald es 3% 























1 Poggendorff’s Ann. I. 151. 


- 
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feine Bestimmung handelt, als die dea Punctes der 
Dichtigkeit. Hiervon überzeugte ich mich spiter, als 
n Punct für den absoluten Alkohol suchte und ihn 
ae solche Gleichung offenbar unrichtig fand, obgleich 
ungen die grófste Aufmerksamkeit gewidmet war; sehr 
mufste daher eine bis zur dritten Potenz reichende 
т merklich ehweichende Resultate geben, nicht zu ge- 
dafs eine weiter fortgesetzte Rechnung eine solche 
n Zahlen erfordert, dafs mögliche Verwirrangen kaum 
iden sind. Zweitens aber habe ich mich überzeugt, 
von Taomas Youne ‚vorgeschlagene .und seitdem 
ıgewandte Formel, wonach 
Vt=4 at + bt?-- ct? +.... 

nrd, die eigentliche Ausdehnungscurve nicht absolut 
Ы, wenn die Exponenten nach der Reihe der gan- 
m zunehmen. Einen überzeugenden Beweis hiervon 
e Versuche mit Schwefelsäure, die gewifs zu den vor- 
m unter allen gehören, und dennoch war es unmüg- | 
durch Berechnung erhaltenen Wérthe mit den durch 
ing gefundenen bis auf mifsige Differenzen in Ein- 
bringen. Je ausgedehnter daher die Reihe der Beob- 
| ist, desto geringer wird die erforderliche Ueber- 
ang. Der Werth der durch unglaubliche Mühe er- 
in beiden Abhandlungen veröffentlichten, Untersu- 
liegt diesemnach hauptsächlich in den sehr genauen 
m. Es war daher ein sehr glücklicher Gedanke und 
hst verdienstliche Arbeit Hitustnom’s, dafs er zur 
Erledigung des so langen ventilirten Problems jede 
mir gemachten Beobachtungsreihen einzeln nach der 
der kleinsten Quadrate, jedoch nur von 0° bis 33° C., 
e, um den Einflufs der höheren Grade auf die Be- 
‚ des Punctes der grófsten Dichtigkeit auszuschliefsen. 
: Weise giebt die erste Versuchsreihe für den Punct 
ten Dichtigkeit 


t = 35,879 + 0°, 058 C. 
zweite 
t = 39,972 + 05,159, 
icht hiervon beträchtlich ab, indem sie t — 35,406 + 09,206 
lierunter ist die erste offenbar die zuverlissigste, weil 


A 
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sie 33 Werthe für einzelne Grade enthält und de Y 
aufserdem mit dem grüfseren, durch B bezeichnet A 
chen angestellt wurden; die dritte Reihe dagege is i 
Abhandlung selbst S. 40 als die mindest хитай ay 
ben und» sollte hauptsächlich dienen, die Anel 
Compensation zu prüfen. Auch die durch Sturm ¢ 
ten Messungen sind durch HiLustróm einer heke 
rechnung unterworfen morden und geben fur den Pas 
grölsten Dichtigkeit des Wassers: 

e = 3,755 + 0°,073, 
oder, wenn die über 25% C. liegenden Beobachtune 
eines in ihnen vorhandenen constanten Fehlers ausge 
werden: 
, tz 35,790 + 0,140 C. 
Hiernach wären also für die Lösung dieses Problem‘ 
Werthe vorh... .en: 


nach Härısraöu t = 4%03 + 0°,135{ ue 







— Muscxz t == 3°,879 + 0,058 ed 
— Munck Y = 3,972 + 0,159] 328 


— SraurrzA t = 3,790 + 0,140| e 


Diese Werthe stimmen so genau überein, als die Fat 
gestattet, und geben im Mittel 

2. ' fz3592 С. 
Wenn man aber nach HirrsrRóx den Mittelwerh = 
rücksichtigung des Gewichts eines jeden sucht, so ой 

{= 3°,90 + 0,04, 

und dieses mufs für so genau gelten, als der gegenwi 
stand der Wissenschaft die Bestimmung gestattet!. 


1 Dieses Resultat, von einem so gelehrten Physiker 
mühsamsten Calcül erhalten, kaom mur vom höahsten ister 
denn es beweist die Genauigkeit der angestellten Vene $ 
weckt um so mehr das Vertrauen zu meinen übriges, 9 
diese die ersten waren und also leicht die am wesigstes 
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Auffindung des Valumens und der Dichtigkeit des rei- 
sers für die Temperaturen von 0° bis 106° C. wählt 
im anf gleiche Weise zweckmiifsig diejenigen Formeln, 
ch bei der Prüfung am geeignetsten zur Bestimmung 
weratur der grüfsten Dichtigkeit erwiesen haben, näm- 
us seinen eigenen Messungen, die beiden aus meinen 
т Versuchsreihen und die aus Sramprza’s Messungen 

Alle vier vereint geben im Mittel für die Tempe- 
jn 0° bis 30° C. den Ausdruck: 
= 1 — 0,000057577 t + 0,0000075601 t? 

— 0,000000035091 +3, 

len Punct der grüfsten Dichtigkeit bei 39,92 giebt. 
Temperaturen von 30° bis 100° findet er es am ge- 
, die von mir in allen drei Versuchsreihen erhaltenen 
ach der von ihm verbesserten Berechnung zu verei- 
oraus dann im Mittel erhalten wird ; 


== 1 — 0,0000094178t + 0,00000533661 t? 

— (0000000104086 t? . 
st dann folgende Tabelle der Volumina und Dichtig- 
s Wassers von 0° bis 100? C. entstanden. 


Dichtig- t | Volum. Dishtig- 
keit 


e | ———————— | ———— ⏑ | ket 


1.10,999950|1,000050] 7 (0,999956 1,000044 
? (0,999915,1,000080| 8 |0,999996/0,999994 
| 10,999894| 1,000106} 9 11,000069 0,999931 
59/0,999882 1,000118 10 |1,000145|0,999855 
і 10,999888 | 1,000112] 11 |1,000235/0,999765 
› 10,999897|1,0001031 12 11,000338,0,999662 


—— — 


ten. Die dritte Versuchsreihe wurde von mir selbst als 
werlássig angegeben; dafs ich sie dennoch mit den beiden 
'reinigte, war auf gleiche Weise ein Fehler, als die Be- 
bis zur vierten Decimalstelle, Nehmen wir das Resultat 
‘ches durch unmittelbare Messung mit Anwendung der ge- 
:ompensation erhalten wurde, so stimmt dieses vollständig 
berein, denn es geht mit Berücksichtigung des wahrschein- 
Меге daraus hervor, dafs das Wasser bei abnehmender Tem- 
ch bis 4° C. zasammenzieht, unmittelbar unter diesem Puncte 
iesen Zustande mit unmefsbarer Veränderung beharrt, bis 
dehnung wieder wahrnehmbar wird, 
Mmm 


A . | Wärme 


t | Volum. Ве] t Vom. | PE | 


713% 1,0004530,999547]| 57° 1,014801 98515 
14 |1,000581|0,999414 1 

15 (1,000720۱ 0,9009280 
16 '|1,000872|0,999128 
17 |1,001035|0,998966 
18 |1,001210|0,998791 
19 |1,001397|0,998005 
20 |1,001594[0,9€ 

21 |1,001802 0,998201 
22 |1,002022|0,997982 
23 |1,002251|0,997754 
24 |1,002491/0,997515 
25 |1,002741 0997267) 





UE 


32 1,004831 0,995193 76 
33 |1,005140 0,994887 77 
34 1.005449 0,994 301 78 |1 
35 11,005761 0,994272 79 
36 |1,006106/0,993931|| 80 
37 |1,006152|0,993489| . 81 
38 |1,006799/0,993146|| 82 
39 |1,007147|0,992802|| 83 
40 11,00749610,992560!! 84 
41 |1,007898|0,992180|| 85 
42 |1,008207|0,991799|| 86 
43 |1,008610/0,991418/| 87 
44 11,009021/0,991036/| 88 
45 |1,009434/0,990654|| 89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 





46 |1,009859|0,990240 
47 |1,010285|0,989825 
48 |1,010712,0,989409 


52 |1,012497 10,987704 
53 1,012962 cu 97 
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| Eine werthvolle Untersuchung von Dzsrazvz habe 
r nicht berücksichtigt, weil es unntthige Mühe ge 
aben würde, die durch sie erhaltenen Resultate in die 
llendete Arbeit HäLusraöm’s aufzunehmen. Dasrartz 
gen meine Versuche ein, dafs zuerst die Lage des Null- 
т gebrauchten Thermometer nicht corrigirt worden sey, 
schon deswegen unmöglich war, weil alle Versuche 
n Puncte ausgingen, wodurch dieser Fehler von selbst 
md daher nothwendig corrigirt werden muíste. Zwei- 
ert er gegen die Ausdehnung des Glases, dafs sie 
der von Lavorsizà und Larzacz, nicht aber mit 
"Lowe nnd Pzriv gefundenen übereinstimme, ob- 
doch Jetzt unfehlbar genauer experimentire, als im 
Jı Dieses Argument dürfte aber schwerlich bei irgend 
miker Eingang finden; denn so achtungswerth auch 
е Durose seyn mag, so können doch jene Kory- 
' Wissenschaft unmöglich durch ihn so in Schatten 
erden, dafs ihre Autorität gänzlich verschwinden 
Aufserdem aber liegen die durch mich gefundenen 
ebst dem Verfahren, woraus sie sich ergaben, zur 
ag vor und ihre Uebereinstimmung mit jenen kann 
h unmöglich zum gegründeten Vorwurfe gereichen. 
' Einwurf dagegen, dafs ich den Punct der gröfsten 
t aus der Curve der Ausdehnung zwisehen 0° bis 
bgeleitet habe, ist allerdings begründet, und ich habe 
ber bereits erklärt. 


rz wählte zur ersten Reihe seiner Versuche das 
ngewandte Verfahren, indem er ein mit Wasser ge- 
mometer neben einem Quecksilberthermometer auf- 
den Stand beider von 2 zu 2 Minuten aufzeichnete. 
Dn dals ich nach meinen Erfahrungen mir nicht ge- 
de, wegen des in Folge der höchst verschiedenen 
Oft beider Flüssigkeiten sehr ungleichen Ganges 
1 Instrumente, durch dieses Verfahren geniigende Re- 
erlangen › weswegen ich vjelmehr beide Thermome- 


— 


' de Chim, et Phys. Т. LXX. р. 1H, L'Isstitot Sme 
1. р. 80. Compt, rend. 1887. Т. IV. p. 196 а. 485. Lon- 
lab, Phil, Meg, N. LXXI. p. 1 ff. Im Aussuge im Poggen- | 
b XLL 58, 


Mun 2 
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ter ` so . lange um den Gleichheitspunct durch gm 
gen und Fallen schwanken liefs, bis ich überzeust ve. 
sen wirklich erreicht zu haben, Auffallend ist таркі, 
die Ausdehnung des Wassers bis. — 9° C. im Vess 
messen wurde, da sich zwar das Wasser so tief ekis 
leicht aber bei der geringsten Bewegung geínet udi 
Kugel zersprengen würde, deren Inhalt nicht obne adj 
Mühe bestimmbar ist. Inzwischen wurde auf diese We 
Punct der'grófsten Dichtigkeit bei 49,007 C. semi 
einer zweiten Versachsreihe wurde die von Rows 
'lTaALLzs befolgte Methode angewandt. Das Was 
sich in einem porzellanenen Gefälse, an dessen ba 
zwei Thermometer über einander hingen. Durch le 
schlagen. sollte die Bewegung der Wassertheikhe 
werden, ein Mittel, dessen Zulässigkeit sehr ш! 
seyn dürfte, weswegen auch alle andere Beobachs 
sohütterung vermieden haben. Indem dann das 6 
die üufsere Temperatur langsam erkaltete oder e 
und demnach das dichtere Wasser herabsank, тег! 
der Thermometer die Temperatur desselben im Puet 
ten Dichtigkeit. Nach angebrachten Correctionen gis 
suche im Mittel hierfür die Temperatur der größe 
keit oder t = 3°,987 C. und also, wenn beide Res 
eint werden, t == 3°,997, wofür in runder Zahl 4’: 
wird. Dxsearrz untersuchte demnächst die Aniss 
Wassers für die Temperaturen von 4% C. bis 100", 
für den Siedepunct das Volumen — 1,04315, welch 
dem Mittel aus meinen drei Versuchsreihen = 1.0 
0,00107 und von dem durch Rechnung gefundene = 
um 0,00114 abweicht. 

Drsrrerzi hat später nochmals die Tempertr & 
sers im Puncte der gröfsten Dichtigkeit durch mese 
suchsreihen auszumitteln gesucht und sich dabei 
mit Wasser gefüllten Thermometer bedient. Er bes 
zwei und erhielt mit dem ersten derselben in der ей 
suchsreihe aus Messungen zwischen 79,48 C. wn: 
Mittel 39,9923; in der zweiten aus Messungen zwi 
und 29,59 unmerklich abweichend 39,9075; in й 


' 4 Ann. de Chim, et Phys Т. LE, p. 2% Le 
Aun. N. 318, p. 88. | 


ga 
a 
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essungen zwischen 1° und 5° umfafste, 4,0064; in 

n endlich, welche sich gleichfalls von 19 bis 59 er- 
3,9546. Mit einem zweiten Méefsróhrchen stellte 
alis vier Versuchsreihen an, und fand durch die 
suchsreihe, welche zwischen 19 und 59.C. m- 
rarde , die Temperatur des Wassers bei grölster 
t == 390918 ; durch die zweite, die sich,..von : 
79,18 erstreckte, 49,0208; durch die dritte, welche 
waturen von 20,47 bis 79,48 umfalste, 49,0728; durch 
endlich, wobei die Temperaturen zwischen 1°,41 opd 
n, 49,0031. Das Mittel aus allen 8 Versuchsreihen, 
sch nicht alle gefundene Werthe genammen wurden, 
n Ganzen. pur die 11: värzüglichsten, giebt die: Tem- 
з Wassers im Puncte seiner grüfsten Dichtigkeit 
. mit der gröfsten Abweichung von 0°,1182. Indem 
| seine grsten, mit vier verschiedenen Melsröhrchen 
n Versuche im Mittel hierfür 3°,995 gefunden wurde, 
er, man könne unbedenklich 4° in runder Zahl an- 
Es ist zwar nicht wahrscheinlich, dafs die, Tempe- 
Wassers im Puncte seiner grifsten Dichtigkeit mit 
zen Grade der hunderttheiligen oder irgend einer son- 
'rmometerscale zusammenfallen sollte, und schon des- 
irde dem oben angegebenen Resultate der Vorzug ge- 
allein der Unterschied ist so unbedeutend, dafs man 
immung in runder Zahl auf jeden Fall als sehr nahe 
trachten und in Anwendung bringen darf. Endlich 
Ausdehnung des Wassers unter dem Puncte seiner 
hehtigkeit, dieseri bei 4° C. angenommen, für gleiche 
ırunterschiede etwas gröfser seyn, als über demsel- 
| allerdings mit den in der oben mitgetheilten Tabelle 
en Grifsen übereinstimmt, indem das Volumen = 1 
nur 0,999996 bei 89 ist, da aber der Unterschied 
e sechste Decimalstelle fällt, so entschwindet er der 


andere Reihe schützbarer Versuche von DeEsPRETZ, 
er gefunden hat, dafs der Punct der grölsten Dich- 
в Wassers durch Zusatz von Salzen tiefer herabsinkt, 
ckmälsiger im folgenden Abschnitte erwähnt werden, 
h zugleich auf das Gefrieren bezieht? 
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B) Ausdehnung des Seewassers 


487) Zur Auffindung der Ausdehnungsgesetze des 
sers habe ich gleichfalls eine Reihe von Becbeshtanms 
stellt, woraus hervorgeht, dafs die nicht sehe 
Quantität der in dieser Flüssigkeit aufgelösten Sdn à 
dehnung desselben entweder gar nicht oder nur mein 
ändert; denn es ist zwar das Volumen des Sevan 
100° С, = 1,044200 und die des reinen Wassers vu =i 
‚ nach meinen Beobachtungen, allein wenn ma dele. 
diese Gröfse erst von 4° an beginnt, jene aber ba (^ 
ergiebt sich ein geringer Ueberschufs der Ansdehsu: & 
nen Wassers, wonach also die Gröfse derselben dud 
gelösten Selze um eine Kleinigkeit vermindert wir, 
stimmend mit dem allgemeinen Gesetze, dafs de 
Körper die geringste Ausdehnung haben. Die 
über die Temperatur der gröfsten Dichtigksit de 
werden am zweekmälsigsten mit denen über seines 
vereinigt. 

Es ist zwar weit minder wichtig, die А 
für Seewasser, als für reines Wasser zu kenne; à 
aber durch Versuche ermittelt habe, so theile ich bie 
gefundenen analytischen Ausdruck mit und ene 
Tabelle der hiernach berechneten Werthe, de ч 


durch Beobachtung erhaltenen nur unmerklich abwuds 
Formel ist: 
V = 1 + 0,00005769938t A 


| ‚ — 0,000000018733 t? - 0,0000000000! 
Sie giebt folgende Grúlsen für Centesimalgrade : 


















1 Mém, prés. p. 62, Калне Untersuchungen a LB 
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Volu- | Dichtig- Volu- | Dichtig- 
men keit | ` JL men keit 
1,004359,0,995659  - 
1,004644 |0,995377 
` 11,004937/0,995089 
1,005238/0,994779 
1,005861/0,994172 
1,006 185/0,993852 
1,006516/0,993525 
1,006854|0,993183 
1,007199/0,992852 
1,00753210,992504 
1,009421 \0,990666 
1,011463/0,988669 
1,013670/0,986425 
1,016038/0,984214 
1,018563/0,981775 
1,02124110,979201 
1,024069/0,970496 
1,027046,0,973666 
80 |1,030172/0,9707 12 
1,03344610,967636  . 
1,03687 1 |0,964440 
5 11,040447|0,961125 
'}1,044178/0,957690 . 


— J | 


— — - - 


س — - 





— wo — 


Behuf der Messungen der mit der Tiefe abnehmenden 
п des Meeres entschlols sich Lxwz* zu ähnlichen 
| über die Ausdehnung des Salzwassers von 1,02 und 
iischem Gewicht, zwischen denen das des Seewassers, 
, zu der Ueberzeugung zu gelangen, daís ein solcher. 

ed des specifischen Gewichts auf das Gesetz der Aus- ` 
keinen bedeutenden Einflufs habe. Die nachherigen 
m Versuche mit Salzwasser von 1,027 specifischem 
umfassen nur die Temperaturen von 79,5 bis 30° C.; 
hm er die durch Erman gefundenen Werthe von 0° 
, die er seinen eigenen Bestimmungen anpalste, und 
nn nicht für die Vermehrung des Volumens, sondern 


— — 


im, de Асай. de Petersb. Vime Ser. T. I. p. 251. Poggen- 
n. XX, 118, Vergil. Art. Meer. Bd. VI. 8. 1678. 


1 


90 . E W árm e. 
für die.erminderung der Dichtigkeis durch T 
nahme folgende Formel: 
$ == 1 — 0,00020533t + 0,0000003723** 
für Grade der achtzigtheiligen Scale, also für 


d = 1 — 0,000164265 t + 0,00000023877: 
— 0,0000000963 t3. 


Lesz hat hiernach eine Tabelle für die Dichtigkat is 
wassers bei den Temperaturen von 0° bis 24° R. 
Die hieraus erhaltenen Werthe stimrpem in den ate 
sehr nahe mit den nach meiner Formel berechneten 
Unterschiede wachsen aber zunehmend und bleiben sa 
tiv, sofern die Dichtigkeit nach mir gröfser ist; se 
für 59 C. 0,000413; für 10° C. 0,000647; für 15°C. 
für 20° C. 0,000944; für 25°C. 0,001121; für 30°C 
und für 100° C. 0,068033. Es folgt also Метин, 
der beiden Gleichungen mit einem constanten Feb 
sey, und dieses dürfte nach "Wahrscheinlichkeitsss 
durch Lenz gefundene treffen; denn erstlich ists 
Zusammensetzung zweier mit verschiedenen Flüsse 
unter ungleichen Bedingungen angestellten Versuchscht 
standen, und zweitens würde nach ihr die; Dichtigke: ё 
wassers in der Siedehitze um 0,070022 geringer ser. 
des reinen Wassers, was wohl nicht möglich ist, e 
sie nach meiner Formel nur 0,001988 kleiner ія, we 
rührt, dafs die Einheit des Wassers bei 39,9 C., die = 
wassers aber bei 0° C. genommen ist. Für die pnis 
wendung übrigens, wenn man nicht über 30° himas 
dieser Unterschied nicht eben bedeutend, denn e bt 
dieser Temperatur nicht mehr als nahe ein und ein Mie 
sendstel. | 














y) Ausdehnung des Weingeistes. 






488) Die im ersten Theile dieses Werkes ax 
Untersuchungen über die Ausdehnung des Wen 
ich seitdem durch zwei Versuchsreihen vermehrt, wei * 
auf gleiche Weise, als die für Wasser, angestellt we 
der ersten war der Alkohol nicht absoluter, dem sus % 
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ewicht betrug 0,808 bei 129,5 C. und würde also bei 
mr 0,801 betragen, statt dafs Rıcurın und Merıssuzn 
0,792 und 0,791 fanden. Die Messungen wurden für 
nften Grad angestellt und gaben folgenden analytischen 
i für das Volumen des Weingeistes für die verschie- 
:mperaturen nach der hunderttheiligen Seale, das bei 
inheit angenommen:  . — 


= 1 -+ 0,000989666 t + 0,00000303489:2 _ 
‚ — 0,0000000395924 t? +. 0,00000000036364 +*, 


die der gröfsten Dichtigkeit . zugehörige Temperatur 
C. beträgt. 


Gesetz der Ausdehnung des Weingeistes genau zu 
ist noch stets von grolser Wichtigkeit, weil diese 
it fortwährend zu Thermometern genommen wird; 
nan die Temperaturen unter dem Gefrierpuncte des 
bers zu messen beabsichtigt, und ich habe daher 
mehrerwähnten Abhandlung ausführliche Untersuchun- 
г die Mittel angestellt, wodurch die Grade solcher 
stthermometer auf Grade des Luftthermometers redu- 
den können; allein es läfst sich keine absolute Ge- 
t hierin erlangen, weil man nie versichert ist, wie rein 
den Künstlern angewandte Alkohol gewesen seyn mag, 
n wenn er mit einer fürbenden Substanz verbunden 
aber sicher nicht selten solcher Alkohol, wie der un- 
e, zu Thermometern verwandt wird, so möge folgende 
hier Platz finden, die rücksichtlich der Correctionen , 
ingeistthermometer von Nutzen seyn kann, insbesondere 
Nerzu gewifs nur selten absoluter Alkohol ‚genommen 









.  —4810,965797|1,035414| 
— 460,966379 1,034700] 
— 4410,967065 | 1,034056| 
— 49 0,967852 1,033215] 
— 40|0,968734 |1,032274| 
— 38 0,969706 1,031240] 
— 36/0,970763| 14030117} 
— 34/0,971902 1,028910] 
— 30|0,974405 | 1,026267| 
— 28|0,975761 |1,024841| 
— 960,977 182| 1,023550 
— 24 0,978664|1,021801| 
— 22 0,980203 1,020104| 
— 20 0,981795 1,018541 
— 18/0,983438 1,016840] 34 
— 16/0,985128|1,015006| 
— 140,986869 | 1,013313 


— 10,0,990450, 1,009642 
— 8/0,992299| 1,007761 
— 6|0,994180|1,005854 
— 4|0,996092 1,003923! 
— 210,998033| 1,001971! 
















Ungleich wichtiger ist es, das Gesetz der 
absoluten Alkohols zu kennen, und ich habe daher and 
über Versuche angestellt. Der dazu verwande Aha 
durch L. Guguıs absichtlich für diesen Zweck bere” 
hatte bei 0° C. ein specifisches Gewicht = 0,808 
Wasser im Puncte seiner grifsten Dichtigkeit, womd 
selbe bei 20% C. == 0,791108, übereinstimmend mr 
Angaben, seyn würde. Zu den Versuchen wurden dr 
wiederholt gebrauchten Apparate verwandt, und wi 
bereits eine bedeutende Fertigkeit in diesen Operation 
zu haben, allein dennoch deuteten die Unterschiede 
d'en beobachteten und den berechneten Werthen auf 


1 Sar la dilatation de l'alcool absola et de la сафаге ét 
in Mém., de la Soo. Imp. des So, de Petersb, 1854. 
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er, von denen sich aber annehmen lüfst, dals sie 
‚ in grofser Zahl vorhandenen Beobachtungen ausge- 
rden, da die positiven und- negativen Unterschiede 
g aufheben. Dreilsig solche, als zuverlässig zu be- 
', zwischen — 15° und + 65° gefundene Werthe, de- 
» doppelt waren und wegen geringer Verschiedenheit 
netische Mittel zu nehmen gestatteten, geben folgende 


r: 


== 1 4-0,0010151148t + 0,0000030884 12 
— 0,0000000192458 +3, 


die dem Puncte der grüfsten Dichtigkeit — 


ur sehr nahe — 890,5 C. beträgt.. Die Formel weicht 


für nicht absoluten Alkohol gefundenen nur wenig ab, 
rird dadurch wahrseheinlich, dafs beide das Gesetz der 
mg dieser Flüssigkeit sehr genau ausdrücken. Aus 
sache, und da man insbesondere neuerdings die tief- 
le der Kälte mit Thermometern gemessen hat, die 
ıe Zweifel mit absolutem Alkohol gefüllt waren, theile 
folgend eine ausführliche Tabelle der Volumina mit, 
lche die Dichtigkeiten leicht gefunden werden, wenn 
e Werthe in die Einheit dividirt. 


t Volu- t Volu- t Vokas 
men men | men ` 


100/0,948618|— 64/0,952728|— 29|0,073628 
` 9810,948293|— 6210,9535211— 28/0,974421 ° 
: 9610,948039| — 60/0,954368|— 27 0,975222 
- 04 0,947854 — $8/0,955267|— 206/0,976033 
: 92/0,947736| — 56/0,956218|— 25|0,976853 
- 90/0,947686|— 54 0,957220 — 2410,977682 
· 8810,947702| — 52|0,958271|— 23/0,978520 
- 86/0,947783|— 5010,959371 | — 22 10,979367 
- 8410,947929| — 4810,960518|— 21 10,980223 
- 82/0,948138|— 46|0,961713 - 2010,081087 
- 80|0,948411|-— 44/0,962953|— 1910981960 
- 76/0,949138|— 40/0,965568| — 17 10,983730 
` 7410,949599 | — 38/0,966941|— 16/0,984628 
- 7210,950105|— 36/0,968356|— 15 0,985533 
- 70/0,950676|— 34|0,969813|— 14/0,986446 
- 68/0,951304|]— 32/0,971309|— 13|0,987368 
- 66/0,951988| — 30/0,972846|— 1210,988297 





| t. Volu- Voo- 

' men men 

— 11 1,010444 | 31 11,0335 
— 10/0,990177; 11 |1,011514| 39 |1.03501 
— 0 . 019593! 33 11/0361 
1013676; 34 11,03738 
— 1,014641| 35 ,1,00845 
— 1,015857) 36 |1,0306% 
— 1,016954| · 38 |1,041978 
— 1;018055] 40 11,081 
— 1,019160! 49 11,0365 
‚— 1,020270| 44 |1,04906 
— 1,021384, 46 |1,05135 
1,022501] 48 |1450) 

+. 1,023622) 50 105601 
| 1,024747| 52 [1,0588 
| 1,025876| 54 [1,007 
1,027007| 56 11,0631: 

1,028149| 58 |1,065: 

1029281| 60 11,069 

1,030422| 62 |1,0708 

1031566| 64 [1,08 














1,032713] 66 {1,078 


Die Vergleichung beider Tabellen führt zu dem Beie 
die Grófse der Ausdehnung des absoluten Alkohols x ; 
ist und um so mehr abnimmt, je mehr er mit Мам 
mischt wird. Für 50% C. z. B. ist das Volumen des 
ten Alkohols =1,056071, des nicht ganz reinen = 1,65% 
des Wassers = 1,011570. 


д) Ausdehnung sonstiger Flüssigkeit: 


489) Bei den sonstigen Flüssigkeiten ist es minde 
tig, das Gesetz ihrer Ausdehnung zu kennen, und e 
her genügen, hierüber die Resultate der Untersuchsge 
kurz mitzutheilen, welche auf jeden Fall himreichez. 
den verschiedenen Temperaturen zugehürenden V 
der nöthigen Genauigkeit zu bestimmen. Nach 
wühnten Versuchen! ist der analytische Ausdruck fir 2 


1 Ueber die Ausdehnung der tropfbaren Flüssigkeites. 3 
prés. à l'Acad, Imp. de Petersb. 
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des Sthwefelathers von 0,733 spetifisthem Gewicht 
) C. 

' = 1 -+0,00150268t -+ 0,00000255214 +2 

— 0,00000015783 t3 + 0,000000004166 t 4, 

lie Temperatur der grófsten Dichtigkeit = — 36° isti, 
е Anblick dieser Formel zeigt, dafs der Schwefelither 
ser ausdehnt, als selbst absoluter Alkohol, noch mehr 
nicht ganz reiner. Die Ausdehnung des Steinöls (pe- 
rectificatum) ist geringer, als die des Weingeistes, 
auch sehr regelmüfsig fortschreitend, und da diese 
dt so schwer gefriert, aufserdem aber weit leichter rein 
en ist, so eignet sie sich vorzugsweise zu Thermo- 


ir bedeutende Kältegrade. Meine Versuche geben die 


1 + 0,000988558 t + 0,00000212046 t? 

— 0,0000000267639913 4 0,0000000001950677 t*, 
Temperatur der gröfsten Dichtigkeit = — 71°C. Auch, 
de Ammoniak vom specifischen Gewicht == 0,9466 
ı C. wurde von mir untersucht, allein ‘es ist schwer, 
tz seiner Ausdehnung git gehöriger Schärfe zu finden, 
Iuantität des durch das Wasser gebundenen Gases va- 
. ein Theil desselben ohnehin bei steigender Wärme 
t, weswegen die Messungen nicht weiter, als bis 45° 
setzt werden konnten. Inzwischen kann folgende For- 
hinlänglich genau gelten, wonach 
= 1 +0,000285586 t + 0,0000026002 t? 

+ 0,0000000641634 t3 — 0,000000001046984 14 
die Flüssigkeit keinen Punct der grölsten Dichtigkeit 
+ von uns untersuchte Salzsäure zeigte bei 129,5 C. 
fisches Gewicht == 1,1978, und die für ihre Ausdeh- . 
undene Formel ist: 


= 1 + 0,000560237 t — 0,000000829489 t2 
+ 0,0000000370847 t? — 0,000000000472156 t*. 


—i 1 


is hier angegebene Resultat stimmt mit dem sehr tief lie- 
efrierpuncte dieser Flüssigkeit б. 518 nicht überein. Dieses‘ 
olge davon, dafs die Formel bis zar vierten Potens auegé-. 
э was namentlich die Bestimmung der Temperatur, die 
ten Dichtigkeit zugehört, unrichtig machen Кейп, wenn auch 
lie berechneten Werthe den beobachteten sehr nahe kommen. 
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490) An: die bereits erwähnten Untersnehue ùg 
Gesetze der Ausdehnung der Oele? lessen sich die Ba 
eigener Versuche anknüpfen. Hiezu wurde Мак ; 
men, wie man dasselbe aus guten Officines kinfà 
Aus 24 Messungen zwischen 5° und 120° C. ed si 
gende Gleichung: 


V = f +-0,0007445475 t + 0,0000003134379 t? 
“+ 0,000000002750899 t — 0,0000000000153:3 

aus welcher hervorgeht, dafs diese Flüssigkeit kee 
der gröfsten Dichtigkeit hat, sondern sich selbst жї 
Gestehn fortwährend zusammenzieht, wie schon m 
Olivenöl, übereinstimmend mit der Erfahrung, cris 
Auch Ernman? wurde bei seinen (6. 474) erwihnws 
. menten veranlafst, die Ausdehnung des Oliventls n 
. chen, um darin die Wiügungen der leichtflüssise 
schung vorzunehmen, Die Gleichung, welche e: 
rection für die Ausdehnung des Glases erhielt, ist 


= 1 + 0,00089015776 t + 0,0000004068 

+ 0,000000000931780 t >. 

Diese vergleicht er mit derjenigen, welche Pavcxnm! 
Messungen von pe Luc gefunden hat, nämlich 


V = { +0,00089178169t + 0,000000486%%: 

— 0,00000000008499 t3, 

beide für Grade der achtzigtheiligen Scale. Die mde 
stimmung ist zwar nicht zu verkennen , allein es ist al 
dafs jene erste Gleichung lauter positive Coefficientea 
bei keiner der sonstigen, bisher aufgefundenen sut 
auch scheint es mir in der Natur der Sache za Без. 
eins der Glieder verneinend seyn müsse, weil sonst és ! 
men der Flüssigkeiten in höheren Temperaturen allzusd: 





















1 S. Art. Ausdehnung. Bd, J. 8. 624. 

2 Poggendorff’s Ann. TX. 559 und die oben anges. Dust 

B Ueber die Anwendung der Methode der kleinstea 
me auf physikal. Beobachtungen u. s. w. Mitau 1819, 

4 Die Ausdehnung der gesättigten Salzsoole wird zwar 
8. 625 gleichfalls durch eine Gleichung ausgedrückt, vall! 
hende Coefficienten hat, allein ich glaube nicht, деб јем à 
beit von Dz Luc nach dem Vielen, was neuerdings in diee 
geschehn ist, grolses Vertrauen verdient, 
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e Correction für die Ausdehnung des Glases nach den 
n von Durzomc und Perir wird dann die Gleichung 
usdehnung des Olivenúls für t Grade nach. R, | 


-1 + 0,00092015776t + 0,0000005004504 t? 
4 0,000000000970708 t? 
ie Centesimalscale 


1 + 0,0007361262 t + 0,0000003202882 12 
ck 0,0000000004970025 t?. 

man diesen Ausdruck mit dem durch mich für Man~ 
ndenen, so kommen beide darin überein, dafs es für 
sigkeit keinen Punct der gröfsten’ Dichtigkeit giebt, 
er Erfahrung vollkommen übereinstimmt, wonach alle 
wie auch Wachs, sich beim Erkalten und selbst nach 
hen zusammenziehn, ohne dafs hierbei ein Still- 
t ihrer Zusammenziehung oder gar eine zwischentre- 
lehnung statt zu finden scheint, Uebrigens aber ist 
' Formel die Ausdehnung des Oels, welches durch 
seinen Versuchen genommen wurde, ungleich grö- 
e des Mandelöls nach meinen Messungen, und sogar 
ls die des Schwefelkohlenstoffs, welcher sich be- 
sehr stark ausdehnt, des Steingls und selbst des 
\lkohols, kleiner jedoch, als die des Schwefeläthers. 
neinen Versuchen, wenn die Erwärmung des Mels- 
in Olivenöl geschah, habe ich die starke Ausdeh- - 
t Flüssigkeit beiläufig wahrgenommen, ob aber ein 
ıder Unterschied zwischen Mandelöl und gewöhnli- 
wirklich statt findet, als aus meiner und Eaman’s 
vorgeht, mufs ich dahin gestellt seyn lassen. 

lie Ausdehnung des Schwefelkohlenstoffs ist von mir 
ezeigte Weise untersucht worden. Aus 32 Messungen, 
doppelt waren, und aus denen daher wegen üufserst 
'weichung von einander das arithmetische Mittel ge- 
arde, ergab sich folgende Gleichung: 


| + 0,001125690639 t E 0,000001715049t2 
— 0,00000000121 166 t3, 
er diese Flüssigkeit gleichfalls keinen Punct der 
chtigkeit hat. Da sich dieselbe aber wegen ihrer. 
n Ausdehnung, und weil sie nicht so, wie der 
leicht Р euchtigkeit aus der Luft aufnimmt, mithin 
Non 


/ 
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leichter als letzterer im Zustande der Reinheit афет! 
den kann, vorzugsweise zu Thermometern eguet, © 
die mit dan Versuchen sehr genau übereinstimmeades Va 
derselben, wie sie die Berechnung giebt, in folgender 


zusammen. 


^t |Volumen| t |Volumen| t |Voluma 


— | ——üe—— | ————— | ee | EU d eee 


— 50 0,947852| — 10/0,988913| 32 
` — 480,949783| — 8/0,991104| 34 
— 46 0,951729|— 6|0,993307| 36 {1,02 
— 44 0,953687|— 4|0,995525| 38 
— 4210,955656|— 2|0,997755| 40 
— 40 0,957639| + 2|1,002258| 42 
— 38|0,959634| — 4|1,004530| 44 
—36/0,961641| 6|1,006816 46 |1,0555% 
— 34/0,963661| — 8|1,009116| 48 !1,05811 
—3210,965694| 10|1,011430! 50 
.—30/0,967740| 12|1,013757| 5 
— 98 0,960799| 1419016090! 54 
—26/0,971870| 1611,018455| 56 
—24/0,973954| 1811,020825| 58 [1,0718 
— 99 10,976052] 20| 1,023209! 60 
— 200,978162| 22|1,025608| 62 
— 18|0,980286| 24|1,028021| 6 7 
— 16 |0,982423| 26|1,030449| 66 | 1,085 
—14 [0984573] 28|1,032890) 68 | 1,0846 
—12|0,986736| 30|1,035347| 70 [1,08% 


491) Neuerdings hat Desererz* die bisherigen Ef 
gen iiber die Ausdehnung der tropfbaren Flüssigiem 
eine interessante Thatsache vermehrt. Es ist Шет 
nommen und hiermit stimmen alle hier mitgethele 
' überein 2, dafs die Ausdehnung der tropfbar-Hüssiger mi 










1 I/Iostitot. She Ann. N, 246. Compt. read. T. rR 
Poggendorf's Ann. XLVI. 134, 

2 Nach Faunzennerm in Berl. Jahrbücher für wi 
soll die allgemeine Formel für die Ausdehoeng der 
gende seyn: Log. == A(p—e«e)?’, werin A die 
Minimum, « die zugehörige Temperatur, y die Ausd 
Temperatur p, A eine Constante aus Versuchen bescichsó 
ist p = 722 Log, (1 — hx), worin x die Temperatar is 
graden und h == 0,00375 sind. Die Formel sell a 


تہ شی ,ا2ے Lop Zame‏ س 


~ 
r 
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durch eine Curve ausgedrückt wird, welehe ihre.Con- 
gegen die Axe der Temperaturen wendet (eine gegen 
der Abscissen convexe Parabel höherer Ordaung), statt 
' gerade Linie das Gesetz der Ausdehnung gasfürmiger 
larstellt. Das abnorme Verhalten des Schwefels gegen 
sungen der Wärme ($. 509) veranlafste ihn aber, die 
mg desselben gerade in denjenigen Temperaturen zu ` 
in denen dieses ungewöhnliche Verhalten eintritt. Er 
sich hierzu solcher Apparate, womit er die Ausdeh- 
pfbarer Flüssigkeiten untersucht hatte ($. 485), und 
diese Weise, dafs der Schwefel im flüssigen Zustande 
hmend ausdehnt. Die Coefficienten seiner wahren Aus- 
sind : | 

von 110° bis 130? C. .... 0,000629 

— 110 — 150 — .... 0,000582 

— 110 — 900 — .... 0,000454 ` 

— 110 — 250 — .... 0,000428. 


eses allerdings sehr auffallend ; wenn aber den Formeln 
Ausdehnung tropfbarer Flissigkeited volles Vertranen 
so findet eben dieses Verhalten auch bei andern statt. 
an nämlich in die Differentialgleichung zur Aaffindung 
sten Volumens oder der gröfsten Dichtigkeit: : 


O 40.94 c.3t+.=0 | 


negativen Werthe für t vielmehr positive setzt, so 
e Wurzeln das Maximum des Volumens, also den 
r geringsten Dichtigkeit, von wo an die Ausdehnungs- 
th der Axe der Abscissen wieder zu nähern beginnt, 
veise führe ich nur das Mandelöl an, welches nach 
Versuchen? diesen Punct bei + 296 des Luftthermo— 
t. Dieses Resultat ist weniger auffallend; denn da 
nicht eigentlich siedet, bei etwa 300° C. aber eine 


| U 


ysteme, von der Thermometerscale und von der Natur der 
| ebhüngig seyn sollen. Ich finde indefs nicht, dafs irgendwo 
j von diesem analytischen Ausdrucke gemacht worden ist, auch 
bhne nabtre Bestimmung und Anwendung auf Grófsem, die 
Wrong gefanden worden sind, nicht wohl ein Urtheil dar- 
he 


ber die Ausdehnung der tropfbaren Flüssigkeiten. 
Nnn 2 
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Zersetzung erleidet, so stimmt dieses insofern mit de Тт 
überein, als man-sagen kann, das Gesetz der med» 
Ausdehnung dieser Flüssigkeit hört mit dem Beginam o 
Zersetzung auf. Verfährt man auf gleiche Weise mit & s 
die Ausdehnung des liquiden Ammoniaks gefundenen Fee: 
findet man das Maximum seines Volumens einer Tez 
` t= 74°,75 zugehörend, und von hier an würde del 
seiner Ausdehnung sich der Abscissenaxe wieder näher 
liefsen sich hieraus allerdings interessante Fo oes in: 
allein, wie bereits ($. 483) bemerkt wurde, es «i 
analytische Ausdruck, welcher das Gesetz der Ausdebrz. 2 
stellt, nicht in der Art absolut genau zu seyn, db 222 
‘willkürlich auf alle höhere und tiefere "Temperatures a? 


nen könnte, 


* c) Ausdehnung der gasfürmigen Flüs:- 
keiten. 


492) Nicht leicht galt im Gebiete der Physik ст? 
Bestimmung für so genau und sicher, als die der Aue 
der Gasarten und Dämpfe, wie diese durch Ga Lem 
funden worden ist. Seit der Bekanntwerdung des de: ? 
sen Gelehrten erhaltenen Coefficienten = 0,00375 für 1' ? 
Niemand Zweifel dagegen erhoben, aufser die von == 
geüufserten , aus’ meinen eigenen Versuchen über die П> 
der Dämpfe beiläufig entnommenen, wonach dieser Cc 
für feuchte Luft gilt, für trockne aber kleiner ser : 
Können gleich meine, nicht absichtlich diesem Probe- 
widmeten Versuche auf eine zur Entscheidung dieses = 
Punctes erforderliche Genauigkeit keine Ansprüche matt“. 
mag es immerhin gegründet seyn, dafs die Ausdehs-. 
gasförmigen Körper dieselbe ist, so folgt doch das: 
wegs , dals ein Gemenge aus Luft und Dampf ріс. 
eine ihrer Gröfse nach ganz gleiche Ausdehnung тєє 
als welche jeder einzelnen derselben eigen ist; dieser? 
ruht allein auf Gay- Lussac's Versuchen, die aller¿: A 
einer Controle bedurften, wie sich sogleich zeigen v» 
















1 Vergl. Art. Ausdehnung. Bd. I. 8. 625 ff. 
2 Physikalische Abhandlangen, Giels. 1816. & 146 
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¡ der Wichtigkeit des bisher üblichen Coefficienten für 
dehnung der Gase = 0,00375, welcher in zahllosen Fál- 
Anwendung kommt, war es ein sehr verdienstliches Un- 
en, dafs Асовквеї denselben einer Prüfung unterwarf, 
lige von ihm angestellte Versuche Abweichungen zeig- 
auf einen Fehler in dieser Bestimmung deuteten. -Fiig 
lessungen wählte er die Methode, die vorher ausge» 
e atmosphärische Luft zu erhitzen, dann zu erkälten 
dadurch bewirkte Zusammenziehung zu messen. Die- 
hah mittelst Glaskugeln ab, welche gegen 150 Gramm Fig. 
Iber fafsten und mit einem dünnen, feinen, in eme sehr 7°. 
itze ausgezogenen Röhrchen versehn "waren. Dieses 
n ging luftdicht durch den Kork D in die mit Chler- ` 
gefüllte Röhre DE, und um die Luft gehörig auszu- 
i, wurde die Kugel '50- bis 60mal mittelst einer Wein- 
pe erhitzt und demnächst erkältet oder das Ende E der 
vurde mittelst eines bleiernen Verbindungsstückes durch 
pumpe wiederholt exantlirt. Маг die Luft gehörig ge- 
und die Röhre DE mit einem Korke bei E verschlos- 
orin ein kleines Loch zum freien Durchgange der Luft 
so wurde der Apparat mittelst des aus zwei Theilen 
iden Korkes mn in das Heizgefüfs A B gebracht. Nach- 
‚in diesem enthaltene Wasser etwa drei Viértelstunden 
id gesiedet hatte, ward die Röhre DE weggenommen, 
den noch etwa 10 Minuten fortgesetzt und die feine 
tageblasen.  Alsdann ‚folgte die Wägung des Mefsröhr- 
uf einer Waage, die noch 0,1,Milligr. mit Sicherheit 
Zur demnächst folgenden Messung diente ein Zweiter. 
Das Röhrchen ward durch die Oeffnung b in der Fig, 
en Schale abc gesteckt, die auf dem beweglichen Arme 74. 
te, vermittelst dessen die Spitze tief in das Quecksil- 
Gefäfses EF HG hinabkam. Die Schale abc diente 
lie Kugel allseitig mit Schnee zu umgeben, indem das 
izene Wasser durch die Röhre ablief. Nachdem durch 
ingen von frischem Schnee während zwei Stunden und 
die Kugel sicher bis auf 0° herabgebracht worden war, 
 Quecksilber nach vorher abgebrochener Spitze vollständig 
Apparat eindringen konnte, wurde die Spitze durch eine 


— 


*oggendorff's Ann, XL]. 271. 
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weiche Masse aus Wachs und Terpentin verschlossa, de 
rometerstand notirt, der Schnee weggenommen, und 
‚stimmung des Höhenunterschiedes der Quecksilber -Xreas 
Севе und in der Kugel geschritten. Durch die Sdanh 
liefs sich die Hülse tm und der an ihrem Arme beisste 
gh so herabbringen, dafs letzterer über die Kugel hes 
das Niveau des Quecksilbers in' dieser genau angab, die бр 
Schraube К aber das Quecksilber in der Wanne besi: 
Wegnahme des Me[sapparates gaben zwei parallele Lime 
Abstand zwischen der Spitze und der unteren Fläche is 
ges, und somit den Unterschied der Dichtigkeit de i 
und der in der Kugel befindlichen Luft an. Alsins 
das wenige Wachs von der Spitze weggenommen, à 
mit dem Quecksilber gewogen und das Ende des Кбіт» 
gebogen, um es in Quecksilber zu tauchen und die Ag 
lich damit zu füllen. War dieses endlich durch Amia 
aller Luft befreit und der Apparat durch Einsenken ғ 
zendem Schnee völlig mit Quecksilber bei 0° Tempe 
so nahm man die Kugel weg und fing das auslanfe# 
silber auf, während die Kugel abermals im Erwärse? 
die Siedehitze annahm, and anf diese Weise liefs sh 
Gewichte des ausgelaufenen und des in der Kugd з 
bliebenen Quecksilbers sowohl der Inhalt der Engl à 
die Ausdehnung der Luft und die bereits ($. 473) 32 
des Glases finden. | 

493) Nimmt man die Sache allgemein, alse má = 
die Kugel nicht bis 0° durch Eis erkiltet, sondem s 
ähnlich, eingerichteten Gefüfse im Wasser bis zu eme eS 
ten niedrigen Temperatur abgekühlt wird, wie durd br 
in drei Versuchen wirklich geschah, so führen fue 
: trachtungen zur Auffindung der gesuchten Ausdelsuz: 4 
ses. Es sey der Inhalt der Kugel — V; die mach des 
meterstartde corrigirte Temperatur des siedendheiíaes © 
dampfes == T; der Barometerstand == Н, die walwe 
nung der Luft für 1° C.— о; die des Glases ==d; ds 
der Volumen-Einheit der trocknen Luft bei 0° Tem 
0,76 Meter Barometerstand ==a, so ist das Gewicht 
Kugel beim Zublasen der Spitze enthaltenen Laft 
E 1497 
076 * 1+aT" 


q = a. V. 
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l'emperatar der Luft in der Kugel nach der Abkühlung, 
? Spitze abgebrochen ist,==t, der Barometerstand beim 
den der Spitze mit Wachs == H”, der Höhenunter- 
sider Quecksilber-Niveaus == h, das Volumen der ab- 
1 Luft == v, so ist bei unveränderter Masse der Luft: 
H"—h 4-+0dt 
' 0,76 "14-at 
e Werthe von q einander gleich gesetzt: 

1 +aT у Н. 1+0T T 

itet v H'—h'143(0 
renn man das, was ws rechts vom nn Gler khaitszeichen steht, 
bezeichnet, die wahre Ausdehnung der Luft für 1°C. 


q = av 








n—1 - 
= T—nt | 
e Kugel durch Schnee abgekühlt, so ist einfacher 
у H' 
n = Y ә H'—h a (14-2 T) 
lich 
= n 1 
a 7 ° 


' Formel mufs V und v bestimmt werden, da die übri- 
[зеп bekannt sind. Im zuletzt angenommenen Falle, 
=() ist, sey das Gewicht des die Kugel bei 0? C. fül- 
Juecksilbers == P und das Gewicht des beim Erkalten 
el bis 0° in sie gedrungenen Quecksilbers zz p ,. so ist 

у P ' 
v Р—р 

P H` 
= م‎ aor: HM. 

tbei wird д, der Coefficient der Ausdehnung des Gla- 
bekannt vorausgesetzt oder vorher érmittelt, wie durch 
в (8. 473) geschah. Ist t nicht = 0, so müssen die 
von P und p auf diese "Temperatur reducirt werden; 
ebt dieses minder sichere Resultate, weil es kaum 
ist, die Temperatur des abkühlenden Wassers eine 
ich lange Zeit gleichbleibend zu erhalten. Die drei 
Versuche, welche auf diese letztere Weise angestellt 
; gaben im Mittel 0,3623 für die Ausdehnung der Luft 
m 0% und 100°C., neun andere aber mit Anwendung 


? 
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des ersteren Verfahrens gaben im Mittel 0,3646, wobei à 
treme 0,3636 und 0,3654 betrugen. In diesen Versoche 
ren die Barometerstände, also auch die Temperaturen der 
hitze und die Höhen der Quecksilbersäulen in den M 
der Kugeln sehr ungleich, und da dennoch die einzelnes W 
so wenig von einander abweichen, so entscheidet dem 
stimmt für die Genauigkeit der Resultate, die auch, x» 
führlich gezeigt wird, nicht mit bedeutenden Fehler ш 
seyn können. Zwei absichtlich mit feuchter Luft æ; 
Versuohe, wobei jedoch kein tropfbares Wasser gie 
gahen den Coefficienten der Ausdehnung — 0,3840 und! 
wodurch höchst wahrscheinlich wird, dafs die von 
Physikern und auch von Gay-Lussac und Dazroz g 
‚nen fehlerhaften Resultate von der Anwesenheit des | 
` dampfes herrührten, wie ich selbst gleich bei ihrer М 
werdung üufserte. 

Rupsexe! hat später noch einen eigenen Apparat 
irt, mittelst dessen die Ausdehnung der Luft duni 
nahme ihrer Elasticität gemessen wird; mir scheint jw 
Methode minder sicher und mit grülseren Schwierigkem 
bunden zu seyn, als die beschriebene, denn sie ейгш 
Correction wegen der Capillarität eines dabei апређтасіла 
Verbindungs-Röhrchens, die Röhre, welche die Elst- 
eingeschlossenen Luft durch eine aufsteigende Quecksir 
milst, ist oben offen und gestattet daher der feuchten Le 
Zutritt zur Oberfläche dieser Quecksilbersäule, wots 
. Capillarität dieser Röhre Veränderungen unterliegt, und e 
läfst sich der, die zu messende Luft einschliefsende, Ci 
minder leicht bis 0° C. erkälten und bis zur едет 
Wassers erwärmen. Bei der Gewissenhaftigkeit und expe 
tellen Fertigkeit des der Wissenschaft leider zu früh esta 
schwedischen Physikers láfst sich aber voraussetzen, i 
auch bei der Anwendung dieses zweiten Apparates dad 
meidung möglicher Fehler richtige Resultate erlangt har. 
da er vermittelst desselben abermals durch zwölf Ves: 
Coefficienten der Ausdehnung trockner Luft = 0,3645; 
tel erhielt, wobei die Extreme der einzelnen Безе 
und 0,3664 betragen, so muls in Zukunft der Cosfias 


















1 Poggendorfi's Aun, XLIV. 119, 
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sung trockner Luft == 0,3646 oder kürzer == 0,365 

Temperaturuntegschied zwischen den beiden festen 
des Thermometers angenommen werden, statt dals hier— 
т die Bestimmung Gar-Lussac’s = 0,375 als richtig 
ie so lange Zeit gangbaren Bestimmungen 0,00375 und 


verwandeln sich diesemnach für die Zukunft in 0,003646 


0365 und vos oder ui... Am angemessen— 


Ys 274,27... 

te es seyn, 0,00365 und zu wühlen. 

Zu diesem höchst wichtigen Nachtrage der Unter- 
en über die Ausdehnung gasförmiger Körper lassen sich 
nige minder umfangreiche hinzufügen. Dahin gehört 
thlich. eine Messung Panny’s 1, welcher die Ausdehnung 
: zwischen 129,78 C. und — 37° С. für 1°C. =0,003629 | 
Ja hierbei die Correction für die Ausdehnung des Glases 
wähnt ist, so läfst sich diese in genähertem Werthe 
sen, und es beträgt dann diese Gröfse 0,003632, also 
ir einen Temperaturunterschied von 0° bis 100° С. der 
mt der Ausdehnung trockner Luft — 0,3632, welche 
img von der durch Runszac gefundenen um einen 
hied abweicht, welcher innerhalb der Fehlergrenze sol- 
suche liegt?. Auf jeden Fall dient auch dieses Resul- 
Bestätigung des durch Rupsene gefundenen Coefficien- 
d streitet gegen die Richtigkeit des früher durch Gay- 
| erhaltenen. 

hliefslich möge hier noch bemerkt werden, dafs nach 
isher bekannt gewordenen penauen Versuchen die Aus- 
gslinie der atmosphärischen Luft eine gerade ist, d. h. 
r Coefficient der Volumensvermehrung für alle richtige 
les Thermometers unverändert bleibt. Einen thatsächli- 
eweis hierfür liefert Panrr’s Messung bei sehr niedri- 


Appendix to Capt. Panar’s second Voyage cet. Lond. 1825. 
46. 


Wenn man berücksiehtigt, dafs der Weingeist sich in niederen 

weniger zusammenzieht, so bedürfen die mit einem Wein- 
rmometer gemessenen Gradc einer Correction, wodurch der er- 
Coefficient etwas grófser und also dem dureh Bupszac gefun- 
toch ähnlicher werden würde. 
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"gen Thermometergreden. Inzwischen sucht Ишки! 
den Calcül zu beweisen, dafs für еше arithanstische Be 
Thermometergrade die Ausdehnung der Luft cine ри 
bilde. Wir verweisen in dieser Beziehung auf die eba: 
mitgetheilten Untersuchungen. . 















9) Schmelzen und Gefrieren. 


495) Das Schmelzen oder die Schmelzang, da F 
werden (Fusio; Fusion, Fonte; Melting, Liquefachn, 
dem Gefrieren, der Gefrierung (Congelatio ; > Сопрёнбо; 
sing, Congelation) entgegen, streng wissenschaftlich ke 
wenn von den Wirkungen der Wärme geredet wird, 
Schmelzen die Rede seyn, denn dieses wird durch ёг \ 
bewirkt, statt dafs durch deren Entziehung das Ges 
Gefrieren eintritt. Dabei pflegt man, ohne eigentlich 
Feststellung der Wortbedeutung, sich des Ausdruck 
oder Festwerden bei solchen Körpern zu bedienen, ul 
dem Schmelzpuncte des Eises flüssig werden, de 
Gefrieren aber bei solchen zu gebrauchen, die bei = 
diesem .Puncte im den Zustand der Festigkeit берда 
Wesen nach findet hierbei kein Unterschied statt, des 
mein verändert die Zunahme der Wärme den Aessen 
aller festen Körper so, dafs sie in den der {торага 
keit übergehen, was man sich auch so vorstellen kass, ё 
den die starren Körper im Wärmestoff aufgelöst? De 
lichste Hypothese zur Yorstellung dieser Veränderez £ 
wonach die Anziehung der Körper-Molecüle durch ét 
sion der sie umgebenden Wärmesphären bis zu de 
überwunden wird, dafs jene ohne melsbares Hiyderó 
Lage gegen einander annehmen und sich frei um emo 
wegen. Sofern aber diese Wirkung auf den allgme 
gen Kräften beruht, deren stabiles Gleichgewicht des Y 


1 Philos. Mag. and Ann. T. Xi. p. 248, 

2 Ros. Вотів leitete schon das Schmelzen voa de Bo 
statt dafs Gassexp1 und Andere eine Káltematerie anpnahmes, 
aber dasselbe als eine durch das Eindringen seines eeng, 
Elementes erzeugte Bewegung betrachtete, S. Princip. phi $“ 
IV. prop. 48 und Meteor. C. 1. §. 7. Mosscuzsanonz Ме! = 
das Gefrieren für eine Folge des Eindringens einer нип 
. 8. Introd. $. 1504. 
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| der Körper bedingt, müsste eigentlich jener Ueber ` 
a der Starsheit zur Flüssigkeit und dann weiter 
wm allgemein bei allen Körpern statt finden, allem 
deren viele, namentlich unter den nach feineren 
nigfech modifcirten Anziehungsgesetzen gebildeten 
en Substanzen, welche den einen dieser Zustände 
sen und durch dem Einflufs der Wärme 'unmit- 
s der Starrheit zur Gasform durch Zersetztwerdén 
Darf fermer aus anderweitigen Erscheinungen ge— 
werden, dafs die Molecüle der Körper wesentlich, ' 
. in Beziehung anf jene ihnen inwohnenden Kräfte, 
en sind, so müssen auch nngleiche Wärmemengen ei- 
rgang derselben von der Starrheit zum Zustand der 
it und Gasform zu erzeugen vermögen, ohne Yals wir 
egen Mangels einer genaneren Kenntnifs der eigentli- 
chaffenheit dieser Molecüle die leichtere oder schwe- 
melzbárkeit der ans ihnen gebildeten Körper theore- 
bestimmen vermögen. Gehen wir aber weiter von den 
Körpern zu den zusammengesetzten über, so zeigen 
xt so verwickelte Erscheinungen rücksichtlich ihres 
ges aus dem einen Zustande in den andern, dafs bei 
rachtung jede Hoffaung schwindet, die hierbei wirk- 
esetze anf die eigenthiimlichesBesohaffenheit der Mole- 
ickzuführen. Ueberhaupt ist die Menge und Mannig- 
. der Phänomene, die sich in dieser Beziehung der Be- 
g darbieten, so ausnehmend grofs, dafs es vor der Hand 
messensten erscheinen muls, die Thatsachen im Einzel- 
m zu erforschen, das Gemeinsame derselben zusammen- 
und die Anffindung allgemein gültiger Gesetze der 
zu überlassen. Zwei Dinge verdienen hierbei vor- 
se beachtet zu werden; zuerst der grofse Unterschied 
hteren und schwereren Ueberganges aus der Starrheit 
isigkeit, wonach man JeichtfRissige und sirengflüssige 
unterscheidet, indem einige stets flüssig bleiben oder 
ch kanm erreichbare Entziehung der Wärme gefrieren, 
‚is jetzt durch die stärkste Hitze nicht in Flufs gebracht 
, und zweitens das sehr ungleiche Verhalten, welches 
| diesem Uebergange zeigt, indem einige in merklicher 
ge erst weich und dann flüssig werden, andere plötz- 
n dem einen Zustande in den andern übergehn, einige 
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hierbei eine Vermehrung, andere eine Verminderme 
lumens zeigen, anderweitiger Verschiedenheiten sicht 
denken, Im Allgemeinen ist übrigens noch zu i 
wenn es sich um den Gefrierpunct und den 
handelt, das heifst, um die scharfe Bestimmung дегез 
peratur , bei welcher der Uebergang aus dem fiússipn i 
festen Aggregatzustand erfolgt oder umgekehrt, dafs tex 
. der Natur der Sache nach zusammenfallen mifstes, de 
rung gemäfs aber meistens dieses nicht zu thun sche 
lerdings giebt es verschiedene Körper, welche dwd 
weicher und zunehmend weicher werden, so dal: m. 
Zustande der Starrheit nicht gemäfs, sich biegen, 
formen lassen, mithin aus dem festen in einen weiche 
flüssigeh und endlich eigentlich flüssigen Zustand 
“wie dieses namentlich bei den Fetten, dem Wachs, 
zen und andern, aber auch beim Eisen und Platin de 
welche sich daher in diesem Zustande der Weichhe: 
einigen, die Metalle sich schweifsen lassen ; Zinn 
Schmelzen brüchig und locker, und so giebt es noi 
einzelne Modificationen. Hhndelt es sich aber um die 
wonach der Gefrierpunct und der Schmelzpunct solde 
wobei die genannten Erscheinungen fehlen, nicht gene 
menfallen, ja nicht selten scheinbar um viele Grade va 
der abstehn, so liegt die Ursache hiervon in dem T 
dafs bei dieser Formänderung allezeit Wärme latent oft 
‚wird, welche sich nur schwer trennt oder anch hapa 
ellmälig aufgenommen wird. Hierauf beruhet die St 
periode der Erkaltung oder Erwärmung, welche wi! 
Ausnahme, wenn gleich mehr oder minder auffallend, xx 
bergange aus dem einen in den andern dieser Zastind: 
($. 497). Am auffallendsten zeigt sich dieses bei dem ê 
ten Verhalten des Wassers, welches. sich bis tief zz 
Gefrierpunct erkälten lüfst, dann durch Bewegung solet 
Theil gefriert und bis 0° steigt. Dzsrnazrz! benm 
mit Recht, dafs man den Gefrierpunct eines Körpers 
in diejenige Temperatur setzen müsse, bei welcher dx 
Flüssigkeit zu gestehn beginnt und bej welcher sie # 
harret, bis sie gänzlich fest geworden ist. Die dans 


1 Poggendorff's Ann, XLI. 493, 
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r ist zugleich auch die des Sohmelzens. Salzlüsungen 
aupt solche Verbindungen, bei denen eine Trennung 
тет gestehenden Antheile von den leichter gefrieren— 
findet, wie-dieses namentlich bei Auflösungen im 
ber auch bei Metalllegirungen der Fall ist, machen 
ne Ausnahme, was DzsrnzTZz nicht gehörig gewür- 
ıben scheint; denn wenn bei Salzsolutionen die Aus- 
‚eines gesättigten Antheils durch Bewegung gehindert 
ann das Gefrieren weniger leicht erfolgen; auch erzählt 
‚ dafs die Oberfläche des Meeres vor der Bildung ei- 
n Eisdecke, die durch nachfolgende Bewegung sofort, 

Stiickchen zerbrochen wird, momentan als ganz 
heine. Sehr richtig aber bemerkt DzsrnzTzí, dafs 
ide Bewegung die Theilchen leichter in diejenige 
gt, worin sie die stürkste Attraction ausüben, und 

Gefrieren sowohl des reinen, als auch des salz- 
Vassers mehr befördert, als eine heftige, die es sogar 
а vermag. Sind -die Flüssigkeiten in enge Röhren 
sen, so geht ihr Gefrierpunct weit tiefer herab, als 
sich in weiteren Gefüfsen befinden, nach begonnenem 
tritt aber sofort der eigentliche Gefrierpunct ein, das 
e Flüssigkeit nimmt die diesem zugehörige Tempera- 


Das Eta zeigt bei seinem Uebergange in den tropf- 
en Zustand und umgekehrt bei der Verwandlung 
ers in diesen festen Körper so ziemlich alle die 
igen Erscheinungen, die in Beziehung auf das Schmel- 
sefrieren Beachtung verdienen, und hat daher stets die 
ımkeit der Physiker vorzüglich in Anspruch genommen. 
ört vorzugsweise die Ausdehnung des Wassers vor seinem 
n, die Entbindung der latenten Wärme bei dieser Ver- 
in einen festen Körper, die Ausdehnung des festen 
seinem Entstehn und sein krystallinisches Gefüge. 
dem Eise bereits ein eigener Artikel gewidmet worden 
können hier nur einige seitdem hinzugekommene neue 
Ф aufgenommen werden. Diese beziehn sich zuerst auf 
t der gröfsten Dichtigkeit des erkaltenden Wassers, 


— 


Institut, бше Ann. N. 218, p. 288. 
Eis. Bd. ШІ. 8. 99. 


Dichtigkeit der Salzlösungen hier erwähnt zu wela 
. , einem Mittel aus 12 Versuchen gefror Seewasser we 


‚bis unter — 39,67 erkälten läfst und dabei an Юркі 


' das Wasser, was gegen alle Erfahrung streitet. 
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welcher nach den genauesten Untersuchungen (f. & 
39,9 C. liegt. Inwiefern das Wasser diese Exgenscini 
Zusatz von Salzen verliert, hatte man bisher hasptsic 
bei Seewasser untersucht. Nach der aus meme» Ma 
der Ausdehnung dieser Flüssigkeit erhaltenen Forme e 
gröfste Diehtigkeit bei — 59,25 С. ein, was voliko 
einer Angabe von Parror? übereinstimmt, wonach iv 
stallisation des Seewassers genau bei dieser Tempentz 
Inzwischen ist bereits sehr ausführlich über den Pm 
Gefrierens des Seewassers gehandelt worden? und e 
deher hier nur einiger weniger Bemerkungen. 
Insbesondere verdienen die von Dzsrnzrz* e 
Untersuchungen über das Gefrieren upd die Puncte de 





















specif. Gewicht bei — 29,55 C. und das Therm: 
dabei auf — 19,84, das Maximum der Dichtigkeit 
— 32,67 C. ein und soll von Мадсат 5 und Ea mar de 
gefunden worden seyn, weil sie dasselbe über dem 
suchten. Diese Angabe wird auf keine*andere Weis: 
als wenn man annimmt, dafs das Seewasser ruhig o 


nimmt, bewegt aber schon bei — 2,55 gefriert; dem! 
Maximum der Dichtigkeit ganz eigentlich unter den Y 
puncte, so müfste das eben entstandene Eis schwere = 


497) Enman's 6 Untersuchungen, worauf sich de s$ 
bene Aeufserung bezieht, sind diejenigen, welche diese 
Wunsch A. v. Humsoupr’s anstelle, weil es =з dl 
Wichtigkeit ist, darüber Gewifsheit zu erlangen, ob ы 
wasser auf gleiche Weise ein Maximum der Di 
sofern verschiedene sicher begründete Phänomene hiest 
vereinbar seyn würden. Man darf, um sich hiervon = 





1 Mém. pres, à Acad. Imp. des 8c. de St. Peter, T: 

2 Physikalische Beob. des Captain Lieutenant Baros v. 
Berl. 1827, S. 82, ' 

8 S. Art. Eis Bd. Ш, S. 140 und Meer. Bd. VI. 5. IR 5 

4 Ann. deChim, et Phys. T. LXX. p. 1. Poggeadorfs Le 2 

6 Dessen Versuche s. Bd. Vi. 8. 1692, 

6 Poggendorff’s Ann. XII. 436. 
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nter andern pur einen Blick auf die Tabelle? der Tem- 
des Meeres in verschiedenen Fiefen wenden, um sich 
ıgen, dafs diese nicht so seyn könnten, wie sie ge- 
iden, wenn nicht das mit abnehmender Temperatur 
1 dichter werdende - Wasser stets tiefer hinabsünke. 
Ке zur Lösung dieses wichtigen Problems die ver- 
т bisher angewandten Methoden, und zwar zuerst die 
statischen Wägungen, wozu ihm eine massive Glas- 
"ner empfindlichen Wage diente. Aus 21 Bestim- 
giebt sich, dafs Salzwasser von 1,0270 spec. Gewichte, 
Seewasser im Mittel gleich, sich von — 3°,87 C. 
5 durch Temperaturvermehrung fortwährend ausdehnt. 
die Erkältung bis su dieser tiefen Temperatur trei- - 
mufs das Wasser ganz ruhig bleiben, denn von 
C. an werden die Eisnadeln an den Seitenwandungen 
e gebildet, es wird hierbei Salz ausgeschieden, ohne 
| ein Maximum der Dichtigkeit zum Vorschein kommt. 
| mit einem Nicholson'schen Aräometer innerhalb 
md - 15°C. gaben ganz gleiche Resultate. Bei der 
g der Hope'schen Methode zeigte das untere Ther- . 
ortdauernd tiefere Grade als das obere, statt dafs bei 
asser das Gegentheil eintrat. Endlich wandte er eine 
Zweck noch nicht benutzte Methode an, welche 
eht, die Zeiten des Erkaltens zu beobachten, weil bei 
chselpuncte der Dichtigkeiten nach den Beobachtun- 
pen (8. 457) ein Stillstand ‘oder eine Verzögerung 
ens eintreten muls. Wirklich zeigte sich dieses auch 
m Wasser sehr auffallend, indem das Herabsinken 
C. bis 5° nur 40,8 Sec., von 3°,75 bis 29,5 aber 17 
ron 29,5 bis 19,25 wieder 30Sec., von 5° bis 3°,75 
08,2 Seo. erforderte. Salzwasser von 1,027 spec. Ge- 
te aber einen solchen Stillstand selbst bis — 5° C. 
it. Interessante Resultate gab die Anwendung dieser : 
uf minder gehaltreiche Salzlösungen. Bei einer sol- 
1,02 spec. Gewichte ging die Erkaltung regelmälsig 
-1°,5 C., dann aber trat ein lange dauernder Stillstand 
sich am Boden des Gefüfses Eis bildete, wonach 
dem Maximum der Dichtigkeit zugehörige Stillstand 


irt. Meer. Bd. Vi. 8. 1676. 
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mit dem durch die Eisbildung erzeugten zusammeaklı. 
diese Solution hat daher kein über — 1°,25C. legends 
mum der Dichtigkeit, vielmehr fállt dasselbe mit den ( 
puncte zusammen. Bei einer Solution von 1,01 spec. 
dagegen blieb das Thermometer lange stationir be 1'£ 
fiel dann bis — 29,5, die Eisbildung begann und ds П 
meter stieg wieder bis — 0,625, welches für den Ge 
dieser Lösung gelten kann. Hieraus folgt daher, dais $ 
ser von 1,027 spec. Gewicht kein Maximum der Dx: 
hat, denn selbst beim Gefrieren eines Theiles wird Sé 
schieden, und das Maximum sinkt tiefer herab, sofem ( 
sammenziehung der Flüssigkeit stets zunimmt. Ва 5 
von 1,02 spec. Gewicht findet gleichfalls kein Mai 
Diohtigkeit statt oder es fällt mit dem Gefrierpunete be | 
zusammen, bei Salzwasser von 1,01 spec. Gewid: 
liegt dieses Maximum ungefähr bei 1,875C. 
Bewogen durch die angegebene Aeulserung vos | 
revidirte Eamasu? seine früheren Versuche, ohne js 
Fehler in den angestellten Berechnungen zu entdecke 
dem aber stellte er mit einem dem früheren àhnhds 
meter abermals eine Versuchsreihe an, die er jedod 
— 19,475 bis 23*,44 ausdehnte und mit den Wig 
in destillirtem Wasser von 0° bis fast 28° C. vag: 
letzterem zeigte sich deutlich das Maximum der Did 
bei der Salzsolution von 1,027 spec. Gewicht war ha 
deutung davon zu entdecken. Dieses zeigte schon de 
Uebersicht der gemessenen Grüfsen; es ging aber mod 
Tälliger aus der alle Bedingungen und Correctionen еше 
den Berechnung hervor, denn die Differentialgleichuas 
Maximum der Dichtigkeit nach den beobachteten We: 
nur imaginäre Werthe, was auf das Fehlen eines solde 
mums deutet”. ERMAN vermuthet daher mit Red, 










1 Poggendorff’s Ann. XLI. 72, 

2 Nach der aus meinen Versuchen $. 487 реѓавіма 
hat das Seewasser allerdings einen Punot der gröfsten Di 
was aus theoretischen Gründen mehr Wahrscheinlichkeit fu 
sofern die wesentlichen Eigenschaften des Wassers darch 
Salze nicht geändert werden. Weun aber die Tempest 
Maximums der Diehtigkeit unter dem Gefrierpuacte zu Беа 
so ist zwar die erhalteàe Bestimmung eus angegebenen Grate 
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z durch die beginnende Eisbildung im Salzwasser ge- 
worden sey und ein Gemenge aus Eis und flüssiger 
lösung specifisch leichter gefunden habe, als die Flüs- 
aus welcher dieses entstanden war. 

. Wenn gleich die durch Desrarrz erhaltenen Resul- 
die Anwesenheit eines Maximums der Dichtigkeit bei 
onen und über ihren Gefrierpunct etwas verdüchtig 
sofern man wohl als erwiesen annehmen kann, dals 
fängliche Entstehung des Eises, zwischen dessen Theil- 
> concentrirtere Lösung zurückblieb, übersehen, habe, 
t blos Enman’s eben mitgetheilte Erläuterungen, son- 
| Parror’s frühere Versuche? genügend darthun, so 
dennoch. die Ergebnisse seiner zahlreichen Versuche 
igen Auflösungen verschiedener Salze im Wasser? 
heilt zu werden, aus denen im Allgemeinen hervor- 


[n d 


her, noch weniger ist dieses aber in Beziehung auf den Ge- 
der Fall, welcher durch das Ausscheiden des Salzes bedingt 
er Umstand verdient sehr beachtet zu werden, denn es ist 
| möglich, die verschiedenen, durch Versuche und Beobach- 
altenen Resultate über den Gefrierpunct und die Tempera- 
ifeten Dichtigkeit des Seewassers unter sich zu vereinigen 
ler Theorie in Einklang zu bringen, obgleich die genaue 
‚ der Wahrheit bei einer so einfachen Aufgabe nichts we- 
chwierig zu seyn scheint. Nach meinen Versuchen und der 
dtenen Formel ist die Temperatur des Seewassers bei sei- 
n Dichtigkeit = — 5°C. Steht der Genauigkeit dieser Be- 
deich der Umstand entgegen, dafs die Formel bis zur vier- _ 
der Temperaturen ausgedehnt ist, wie oben $. 484 bemerkt 
ann doch die Abweichung nicht grofs seyn, wenn man die 
af gleiche Weise erhaltenen, Resultate berücksichtigt. Der 
Uebereinstimmung mit der Erfuhrung wird aber leicht er- 
'nn man berücksichtigt, dafs die nach der Formel gefundene 
' für das Maximum der Dichtigkeit dann statt finden würde, 
lischungsverhältnifs der Salzsolation unverändert bliebe, in 
Ше sie bis — 5°C, orkaltet bei dieser Temperatur am dich- 
| und sofort gänzlich gefrieren würde. Dieses wird aber 
inzwischen erfolgende Ausscheidung des Salzes gehindert, 
: Formel jedoch: keine Auskunft geben kann. Jenachdem 
heidung des Salzes leichter erfolgt, trifft das Gefrieren eine 
minder gesättigte Solution und der Gefrierpunct rückt 
hinauf, woraus dann die ungleichen Bestimmungen des Ge- 
| erklärlich werden. 
ХУП. 14 f. | 
„de Chim. et Phys, T.LXX, p. 1. Poggendorífs Ann. XLI. 66. 
° Ooo 







948 Wärme. 


geht, dafs durch Vermehrung der aufgelösten Salzen 
wohl das Maximum der Dichtigkeit, als auch der Gere 
des reinen Wassers tiefer herabgeht. Hierbei versteht e 
selbst, dafs in den Fällen, wenn das Maximam der Didi 
einer tieferen Temperatur zugehört, als wobei der Geng 
liegt, die Lösung sich auf gleiche Weise, als das Wa 

zu mehreren Graden unter den Gefrierpunct durch mhi 
hen erkalten liefs. Es wird indefs genügen, vor de! 
tabellarisch zusammenzustellen, wobei zu bemerkes, 
Menge des Wassers, worin die angegebenen Salzman 
löst waren, stets 997450 betrug. 


| Temperat, des бё 
Menge der aufgelösten Salze. Maximums der! ! 
Diehtigkeites | 
Salzgaures Natron . . 12346 Th. 1,19 C. 4 
ı 24692 — | — 1,69 | 
О 74078 — | — 16,00 : 
Salzsaurer Kalk . . . 6173 — 2,04 
| 24692. — 0,06 
37039 — — 2,43 > 
74078 — | — 10,43 - 
Schwefelsaures Kali . 6173 — 29 - 
12346 — 1,91 = 
24692 — | — 011 ı- 
37039 — — 2,28 | 
74078 — | ن‎ 837 :- 
Schwefelsaures Natron . 6173 — 2,2 - 
mE 129346 — 1,15 — 
37039 — | 4,33 |- 
, 74078 — | — 12,26 kb 
Kohlensaures Kali’. . 37009 — | — 395 |- 
74078 — | — 12,41 '- 
Kohlensaures Natron . 37039 — | — 7,04 :- 
74078 — | —17,30 '- 
Schwefelsaures Kupfer . 57996 — | — 062 - 
Reine Pottasche . . . 37039 — | — 
74078 — | — 15,95 - 
Schwefelsiue . . . 6173 — 218 | 
19346 — 0,60 
18974 — | — 1,99 | 
37039 — — 5,02 ы. 
74078 — | —13,72 ¡-1 
Alkohol e e . 0 e 74078 = 2,30 q 
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n ersieht man hieraus, dafs das Maximum der Dich- 
| Wassers durch Zusatz von Salzen, Säuren und Al- 
zunehmender Menge der letzteren stets zu niedrigen 
tren weiter hinabrückt, und zwar bei einigen Sub- 
ehr, bei andern weniger, Margarinsäure dagegen. Oel- 
arinsäure, Olivenöl, Cetin, Paraffin und Naphthalin 
h fortdauernd zusammen, ohne ein Maximum der 
t zu zeigen. 
ut stimmen im Ganzen die Resultate überein, welche 
erhalten hat, unter denen sich sehr viel Bekanntes 
iwegen ich nur Weniges heraushebe. Eine concentrirte 
n schwefelsaurem Natron in Wasser erkaltet in Ruhe 
mehrere Grade unter 0, Erschütterung aber oder das 
gen eines kleinen Krystalls oder eines sonstigen 
Körpers bewirkt augenblickliche Krystallisation un- 
er Wärmeentwicklung und Vermehrung des Volu- ` 
zteres zeigte sich, als die Flüssigkeit in einem Kol- 
gern Halse krystallisirte und das Volumen von 1000 . 
wuchs, ohne Anfsteigen von Lnftblasen, Brian 
: Raumvermehrung sey Folge davon, dafs das Wasser 
s in dem Salze befinde, was wohl keiner Wider- 
laf. Schwefelsaure Thonerde láfst sich gleichfalls 
n, und beim Krystallisiren erfolgt Vermehrung des 
bei Salpetersolution ist letztere nicht wahrnehmbar, 
lr Einflufs des Erkaltens, so wie die Zusammen- 
s Glases, nicht berücksichtigt. Eine Lösung von 
oniak m Wasser mit einem Zusatz von 0,1 Alkohol 
e bei — 10°C., ohne dafs die Flüssigkeit gefror, 
Kampferspiritus widerstand noch grüfserer Kälte 
dann keine Volumensvermehrung?. Sächsisches 
schwach rauchend, von 1,840 spec. Gewicht, gefror 
| zerflols aber gestanden erst bei 11°,25; verdiinntes 
spec. Gewicht schmolz bei 8°, beide mit Vermin- 
; Volamens, und zwar war diese Zusammenziehupg bei 
well Giorn, dí Fisica, Chim, cet. Bim. 8 e 4. T. X. Dar- 
er Zeitsobrift Bd, UL S. 481. Eine frühere Abh. dessel- 
th ebend, Bd. VI. 
‘a diese beiden Versuche eigentlichen Werth haben, so 
Thatsachen genauer bestimmt und die Nebenbedingungen 


n seyn. 
Ooo 9 
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ist, noch Folgendes anknüpfen. Nach Smırusos 1 ist dessen 
lform eine doppelt-sechsseitige Pyramide, wie Bergkrystall, 
em Winkel von 80% an der Vereinigung beider Pyra- 
Die Spitze der einen Pyramide ist abgestumpft, und 
ekt hierbei, dafs solche Krystalle nach Haux durch 
elektrisch werden. Am genügendsten ist wohl dieseAufga- 
| BagzwsTzA 2 behandelt worden, welcher schon früher 
‘hatte, dafs das Eis ein das Licht doppelt brechender 
sey, von einer einzigen optischen Axe, welche senk- 
gen die Fläche des auf ruhigem Wasser gebildeten Eises 
Hieraus folgert er, dafs dasselbe entweder zum rhom- 
ben oder sechsgliedrigen oder viergliedrigen Krystalli- 
sterne gehöre, und es gelang ihm, hierüber bestimmter 
en zu können. Am Morgen nach einer kalten Nacht 
' aus einem runden Wasserbassin, welches gegen jede 
g der Luft durch eine steinerne Brustwehr geschützt 
e sehr dünne, gänzlich blasenfreie [und vollkommen 
tige Eisplatte, und frente sich, bei näherer Unter- 
die dreiflüchigen Spitzen zweier sehr stumpfen Rhom- 
ı entdecken, die sich über die Fläche erhoben. Als 
atte dem polarisirten Lichte ausgesetzt wurde, zeigte 
r gegen ihre Flüche lothrechten Richtung das positive 
System der Ringe. Eine Messung der Winkel war 
2 wegen der Wärme des Tages und der zu grolsen 
g vog dem Hause, wohin es gebracht werden mulste.. 
riebene Krystallisation glich genau einigen Exemplaren 
1's Chaux carbonatée basée, die BREWSTER sah, auf 
ener Oberfliohe mehrere abgestumpfte Spitzen von 
— Rhomboédern mit ihrer Axe lothrecht gegen die 
т Platte gebildet waren. Die Mannigfaltigkeit der 
g dieser Krystalle zeigt sich vorzüglich in den Schnee- 
und in den blumigen Gebilden auf Fensterscheiben, 
nzeln zu untersuchen ins Unendliche führen wiirde*. ` 
tals of Philos, New Ser. 1823. Mai p. 840, Vergl. Berzelius. 
1885, 8. 75. 
d. and Edinb. Phil. Mag. N. ХХІ, p. 245. Poggendorf’s 
(J. 899. 
gl. Schnee, Bd. IX, 8. 556 und die dasu gehörigen Tafeln. 
gl. Hssssu’s Bemerkuogen in Kastner's Archiv. Bd, X. S, 
ngleiche Wirmeleitung der Glasscheiben kommt bei diesem 


‚im Wasser schnell eine Menge Eiskrystalle, zwisce 
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Ein kürzlich von mir beobachtetes, gewils sehr see, 
nomen: war, dafs nach einer kalten Nacht m np 
Zimmer die Fensterscheiben überall mit Wasser stek 
waren, welches sich beim Abwischen in einen mui 
wegzuschaffenden undurchsichtigen Ueberzug voa Ex те 
delte, Durch den Einfluís sehr intensiver Kälte ermom 














die noch nicht gefrornen Theile verbreitet und so en; 
sen sind, dafs das Ganze eine wenig durehsichtige, k 
scheinende Masse bildet, derjenigen sehr ähnlich, de: 
hält, wenn eine gesättigte Solution von schwefeme 
in einem luftleeren Medicinglase nach dem Sieden « 
und beim Oeffnen des Glases plötzlich krystallisst 4 
Letzteres Phänomen, so wie überhaupt das Krystallisim. 
gleichfalls unter die Processe des Gefrierens gerechas 
es findet dabei aber der wesentliche Unterschied ste, 
der Bildung der Krystalle diese sich von dem 
Menstruum trennen, beim Gefrieren aber homogene 
dem Zustande der Flüssigkeit in den der Festigkeit 
weswegen auch bei jenen kein Gefrierpunct statt il 
Aehnlichkeit beider Processe, namentlich des 
Glaubersalzlösung und des Gefrierens des Wassers, | 
blofs auf der Eigenthümlichkeit, dafs in beiden Fils 
einer Masse vereinten Krystalle in ihren Zwisehenrisus 
sigkeit eingeschlossen enthalten, die beim Wassex spite ! 
falls in Eis verwandelt wird und dann die ÃAmdk 
letzteren bewirkt. Am dentlichsten gewahrt man dies 
Wasser im luftleeren Raume gefriert, namentlich ba de 
suchen mit dem Xryophorus (8. 469), und hieraus ate 
leicht die bekannte Ausdehnung des Eises sowohl de 
als auch die ungleiche Grüfse derselben im Besondem. 
nicht minder der Umstand, dafs sich selbst in dem in " 
gebildeten Eise kleine Bläschen zeigen, die dadurch e 
dafs die schon gebildeten Krystalle durch die neu 





Proeesse gleichfalls in Betrachtung. Legt man an die Au 
Fensterschetbe im Winter eine Metallplatte an, so wird se 
Stelle nicht mit Eis bedeckt, weil das Metall die Wire 
mach Cammwa in Bibl aniv. T. U. p. 258, ist aber інегой 
aufgeklebt, so ist der Niederschlag hierauf stärker, als auf de ° 
tach Ber Traité. Т, ТУ, p. 66. 
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еге Räume ausgedehnt werden, als das zwischenbefind- 
Vasser auszufüllen vermag, oder dafs die durch das Ge- 
frei werdende Wärme Dampfblüschen bildet, welche 
las nachher entstehende Eis úmschlossen werden. So 
er andern Bzırası? bei seinen ausführlichen Unter- 
еп über. die Erscheinungen des Gefrierens in 6 Ver- 
das specifische Gewicht des Eises zwischen 0,885 und ` 
wie auch nicht minder die beträchtliche Ausdehnung 
en, welohes aus luftfreiem Wasser nach wiederholtem 
Auskochen in einer Glasröhre gebildet wurde, was als 
gegen Hompzne’s? Ansicht gelten kann, nach welcher 
dehnung eine Folge der aus dem Wasser entweichen- 
ft seyn soll. Dafs auch in solchem Eise, welches im 
| entsteht, kleine Bläschen erzeugt werden, beobachtete 
ipn-Laroun?, als er Wasser in kleinen Wasserhim— 
sfrieren liefs; es versteht sich aber von selbst, dafs das 
so viel klarer ist, je reiner das Wasser war, woraus es 
wurde, und je weniger Bläschen sich darin befinden, 
tstere machen- es undurchsichtiger*. Eine höchst merk- 
: Erscheinung bleibt stets die Zusammenziehung des 
| bis zum Maximum seiner Diohtigkeit und dann die 
nde Ausdehnung desselben bei zunehmender Kälte, die 
hrere Grade unter den Gefrierpunct bei vollkommene . 
atgeht. Das plötzliche Gefrieren eines Theiles oder bei 
tr sehr starker Kälte des Ganzen, was jedoch nur Täu- 
ist, sofern der noch nicht erstarrte Antheil des Wassers 
m den Eiskrystallen mechanisch festgehalten wird und 
ter allmälig unter fortdauernder Ausdehnung der bereits 
n Masse gefriert, láfst sich leicht aus der Analogie mit 
ystallisationsprocesse im Allgemeinen erklären. Unrichtig 
. dieses durch Hormauı und Knarr®, welche glaub- 
sey das plötzliche Gefrieren eine Folge der von aulsen 
mmenden Wärme‘, die das Wasser ausdehne und somit 





Brugnatelli Giornale. T. I. p. 410. 

Mém. de PAcad. 1699. 

L’Institat, VIlIme Ann. N. 318, p. 42. 

American Jourm. of Scienee and Arts. 1821. Febr, Bibl. univ. 
| р. 243.. | 

Gött. gelehrte Anz, 1743, Jan. 

Comment, Soc. Petrop. Т. XIV, p.226 
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die dem Eise nothwendige Volumens—V 
Seit der Kenntnifs des latenten Wärmestoffs kann hem 2 
darüber obwalten, dafs dieser sich von den Molecde 
Wassers nicht trennt, obgleich die sensible Wärme am 
und dafs dieselben sich daher nicht zu Krystallen ven 
können. Dadurch ist aber die unterdem Maximum der Da 
keit beginnende Ausdehnung noch nicht erklärt, und ur 
auch keine Hypothese bekannt, die man zu diesem Zeex 
gestellt habe. Die Aufgabe gewinnt dadurch an Schw 
dals die zunächstliegende Vermuthung der Entstehung c 
lich kleiner Krystalle, obgleich diese sich von selbst 
aller eigentlichen Stütze ermangelt; denn wenn solde I: 
auch von geringster Grölse vorhanden wären, so mi 
nach höchster Wahrscheinlichkeit einen Einflufs auf ini 
risirten Lichtstrahl ausüben, was aber nach von Surra’ 
von mir selbst wiederholt angestellten Versuchen Ь 
statt findet. 


Als beiläufige Bemerkung möge hier noch em 
tung erwähnt werden, welche Postus zu Cahors ¿de 
machte. Dieser liefs Wasser unter der examtlirtes 
einer Luftpumpe in einer kleinen, 1 bis 2 Centim. boon 
sche gefrieren, indem er dieselbe durch umgebende, iz 
getrünkte ; Baumwolle erkältete, und gewahrte dabei es 
Tage sichtbaren Funken, welchen Sci wzicoxn? für | 
elektricitát erklärt; inzwischen ist das Phänomen s 
allseitig genug erforscht worden, um diese Hypothese als sesi 
begründet zu betrachten, da ohnehin das eigenthdw | 
der Krystallelektricität wohl noch nicht vollkommen fes: 
worden ist. 


. 500) Hoaszr? hat in einem eigenen Abschnitte de 
stehung des Grundeises (Glace du fond; Ground le. 
südlichen Schottland Lappered—Ice) abgehandelt, de = 
Recht eine anomale Eisbildung nennt. Obgleich das 1 
der Natur der Sache nach nur an der Oberfläche ребе 
den Seiten und am Boden aber nur in solchen Gelile 












1 Ann. of Philos, New Ser, 1823. p. 240. Berselias J 
1825. S. 74. 

2 Dessen Journal Th. ҮШ. 8. 294, 

$ S. Art, His. Bd, Ш. 8. 127. 
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me gerade von hier aus so schnell an die äufsere Um- 
btreten, dafs das bis zu 0° erkaltete und dadurch 

leichter gewordene Wasser nicht aufsteigen kann, 
durch Adhäsion an den Wandungen fest gehalten und 
ınelle Entziehung der Wärme in Eis verwandelt wird, 
also diesemnach am Boden der Flüsse, der Seen und 
es kein Eis entstehen kann, die Physiker daher die so 
ler Erfahrung gefolgerte Existenz des Grundeises in 
tellten und die darüber vorhandenen Beobachtungen 
rweitige Weise zu erklären suchten, so ist doch wohl 
liche Vorhandenseyn des Grundeises aus den bereits 
hten Thatsachen hinlénglich erwiesen? und dessen Ent- 
genügend erklärt; inzwischen haben unterdefs bedeu- 
lehrte dieses Problem einer weiteren Untersuchung un- 
1, und die Resultate ihrer Forschungen verdienen da- 
nachträglich erwähnt zu werden. Dahin gehört vor- 
e eine ausführliche, sowohl ältere als auch neuere : 
gen und Hypothesen beriicksichtigende Untersuchung 
60 2, woraus wir einiges, noch nicht erwühntes, ent- 


örderst wird das wirkliche Vorkommen des Grundeises 
erwiesen angenommen , keineswegs abér die Erklárung 
ntstehns als genügend begründet, weswegen der Haupt- 
larauf gerichtet ist, die bekannten Thatsachen möglichst 
lig zusammenzustellen, wobei man jedoch bald erkennt, 
von Новинка gegebene Erklärung als der Sache ange- 
erscheint. Dieses geht besonders aus den Beobachtun- 
ror, welche Ku:enr? bekannt gemacht hát. Das Eliifs— 
eme in Herfordshire ist zum Behuf einiger Mühlen 
ine Schleuse aufgestauet und bildet hinter dieser ein : 
; Becken. Nach einer sehr kalten Nacht sah man in 
asser, welches über das Wehr herabstürzt, Millionen 
nender Eisnadeln, die hervorragenden Steine in dem 





Aenıam’s Abhandlung über diesen Gegenstand findet man auch 
^ Phil, Journ, N. XXV. p. 125 und Sreuxxu's Beobachtung 
immenden Ketten in Edinburgh New Phil. Journ. N. XXIX. 


ianuaire pour 1833. p. 244, Poggendorff's Aun, XXVIII. 204. 
lew Phil. Journ. N. XXIX. p. 125. | 
Philos, Trans. T. CVI. 
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engen Canale des Finsses unterhalb der Schleuse w 
mit einer silberweilsen Kruste überzogen, die be ai 
tersuchung aus zusammengefügten, sich nach allen Bi 
durchkreuzenden Eisnadeln bestand und über emiga 
deutenden Massen anwuchs, während auf der Оз 
an einigen ruhigen Stellen des Ufers gewöhnlich « 
Eis sich angesetzt hatte, Am 1{ten Febr. 1816 saha i 
cken- und Wegebaumeister zu Strafsburg von de ki 
Kehl herab den Boden des Rheins mit Eis bedeck, 
sich gegen 10 Uhr Morgens losrifs und fortschwass; 
sehr locker und hatte sich nur an hervorragenden Sui 
bildet. Sehr ausführliche Beobachtungen über dieses P 
hat Hoot! mitgetheilt. Am i6ten Febr. 1827 mh e 
fliefsendem Wasser eine Menge Eisstücke vom Boda 
aufsteigen und fortflielsen, ganz mit dem i insi 
HALES hieriiber in Beziehung auf die Themse } 
Temperatur der Luft war — 59,7, nahe am Waser. | 
der Oberfläche des Flusses 25,1, am Briickenboga 
kein Eis bildete, 3° und am Boden, von wo das B 
0° C. Ebenderselbe sah am (iren Febr. 1899, à 
Nacht das Thermometer bis — 14° C. herabgegaaga 
der Flufs in seiner Mitte mit Eis ging, ohne dals sh 
. an den Ufern 'angesetzt batte. Aus diesem bildetm s 
mehrere Eisinseln, deren am folgenden Tage 2 « 
eine von 100 Pub Durchmesser, alle aus einer 2,5 ai 
dicken compacten Eisdecke bestehend, die auf eine 
den in Gestalt eines umgekehrten Kegels aufsteigendes 
und schwammigen Eismasse festsalsen. Zur Zeit de E 
tung war die Temperatur der Luft 28 Fafs ibe ё 
— 115,9, 4 Fufs über derselben — 9%4; in 9 200 TS 
Wassers 0°, in 5,5 Fufs Tiefe 1°, 6 Zoll vom Boda 
und am Boden selbst 2°,4 C.; jedoch wurden diese Ne 
an einer Stelle gemacht, wo sich kein Grundeis geblds 
Nach den Angaben, welche Fanezau der Parise A 
mittheilte, sah er am 25sten Jan. 1829 bei — 13° 71 
temperatur die Steine im Rheine bei Kehl an einer & 
eine starke Strömung vorbeiging, mit schwammigen ES 
legt, weit grüfsere Massen desselben aber zeigten sich & 










1 Bibl. univers, 1829. Jaillet, Т. XLI. p. 901. 
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d hervorragenden Holzstücken; das Wasser hatte an der 
che und am Boden 0° Wärme, auch sah PAnozAU un- 
en Augen solche Stücke emporkommen und als Treibeis 
юп; desgleichen sagte ihm der Besitzer eines Hammer- 
in den Vogesen, dafs er das Bette seines Baches alle 
on Steinen und sonstigen Hervorragungen befreien lasse, 
Entstehen des Grundeises zu verhiiten. DunmAxzr liefs 
mar 1830 das Eis der Seine zwei bis drei Fuís vom 
schbrechen, und fand am Boden eine 4 Centim. dicke 
ht, die Temperatur des Wassers war aber überall 


ht ohne. Interesse ist der Ueberblick der verschiedenen 
m, die man über dieses Phänomen aufgestellt hat. Nach 
Iksglauben der Fischer, sagt Anaco, wird das Grund- 
h die erkältende Eigenschaft des Mondes gebildet und 
ie Sonnenstrahlen emporgezogen. Nach einer andern 
gt soll Wärme durch heftige Bewegung entstehn, und 
lisse an der Oberfläche am stärksten strömen, so mufs 
Ibst die Wärme am gröfsten seyn, am Boden aber am | 
n, wodurch das Bis entsteht und durch die sich ent- 
Luft emporgetrieben wird. аз man nach Norrzr 
tenz des Grundeises ganz in Abrede stellte und die 
en aus Eisschollen, durch kleine Flüsse zugeführt oder 
Ufern bei ungleichem Wasserstande gebildet, zu er- 
ıchte, ist bekannt, aber ebenso gewils auch, dafs diese 
g auf die späteren genauen Beobachtungen nicht palst. 
e, Kreven meint, die Steine und sonstigen Hervor- 
in den Flüssen hätten eim stürkeres Strahlungsvermt— 
würden dadurch külter, so lüfst sich dieser Hypothese 
ndern Argumenten namentlich entgegenstellen, dafs 
Grundeis auch im ruhigen Wasser entstehn mülste, 
ein Beispiel vorhanden ist. Die Erklärung, welche 
Debt, ist folgende. Das Wasser wird an der Ober- 
tältet und kann im Zustande der Ruhe am Boden nicht 
, weil es bei 0° specifisch leichter ist, als bei 4° C., 
1 das würmere herabsinkt; bei bewegtem aber, wenn 
seine ganze Masse bis (9 erkaltet ist, werden sich 





servations sur les écrits modernes, Т. XXXI. vom Jahr 





`» 


` und herabgelassen, dieselben Resultate. Diese Ver 
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‘ macht worden ist, ob das Grundeis sich blofs dann bike. 


nach dem Verhalten beim Krystallisiren überhaupt an de 
vorragungen die ersten Eisnadeln ansetzen. Fiersa kor 

die. stärkere Bewegung an der Oberfläche die ersten em 
nen Krystalle wieder zerreifst, die sich aber in des m 
wenn auch nur verhältnifsmäfsig minder bewegten Sd 
über dem Boden zu Massen anhüufen. Inzwischen hh A 
diese Erklärung nicht für genügend, weil noch ech 


die Wärme der ganzen Wassermasse auf 0° C. erem, 
und man noch nicht weifs, welche Rolle die von Канат 
nommenen kleinen, auf der Oberfläche schwimmenda E 
stalle bei diesem Processe spielen. Dazu kommt noch de 
würdige Beobachtung von Huer. Dieser liefs am de 
wo das Grundeis entstand, Krüge, mit heifsem und ux 
Wasser gefüllt, in die Tiefe hinab und fand beim He 
die ersten mit einer zolldicken Eiskruste umgeben, ё 
frei; auch gaben heifse und kalte Kugeln, in Zeag; 


durchaus wiederholt werden, um die hierbei eigentidi 
kenden Bedingungen genau kennen zu lernen!. 


501) Die hier aufgestellten Ansichten Њен 
nicht ganz. Er bezieht sich auf eine früher von im 
getheilte Nachricht über ein Phünomen, welche 
allen Einwohnern von Perth bekannt sey, indem М 
dem plötzlich eintretenden Froste, ehe sich das Es та 
Ufern aus über den Flufs ausbreitet, eine Menge Sech 
ckeren Eises an Felsen und hervorragenden Gegenstiset 
Boden gebildet werden und schnell zu einer soldes 
wachsen, dafs der Strom sie losreifst und mit sich fûr 
gen Araso’s Hypothese wendet er ein, dafs hiernach de 
Kälte Grundeis entstehn müfste, sobald das Wasser & 
deiliche Temperatur erreicht habe, was jedoch der Fl 
sey, wie sich namentlich bei der strengen Kälte ів 
von 1813 auf 14 gezeigt habe, als der Tay dickes wi 






1 Man könnte diese Erscheinung auf das $. 305 e. AU 
Verhalten der Wärme zurückführen, allein vor jeder Erkli 
sen zuvor die Thatsachen selbst und die dabei statt findende 
gangen genau constatirt seyn. 

2 Edinburgh New Phil, Journ. N. XXXIII. p. 167. 
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len Ufern gehabt habe, ohne irgend eine Spur von 
am Boden. Dagegen beruft er sich auf die Erfah- 
: Besitzer von Wasserwerken, die sich hierfür vor- 
: interessiren, und nach deren Behauptung Grundeis 
entsteht, wenn ein sogenannter Rauchfrost oder Eis- 
angegangen ist. Hierbei fallen die feinen Eisnadeln : 
asser, werden in Folge der Bewegung desselben nicht 
, sondern theilen sich der gesammten Masse mit, küh- 
bis zum Gefrierpuncte ab und setzen sich dann zu- 
ie hervorragenden Steine an. Zur Unterstützung die- , 
ht führt er eine Áeufserung von DzwAREST an, wo- 
Grundeis am leichtesten bei trübem Himmel entstehn 
bei er die Triibheit als ein Zeichen vorhandenen Eis- 
trachtet. Ebenso leitet er die durch Kuicur beobach- 
inen Eispartikeln, welche auf dem Wasser schwam- 
orn sich unterhalb des Wehrs Grundeis bildete, von 
der Nacht statt gefundenen Eisnebel ab. Inzwischen 
. hierüber weiter nichts sagen, als dafs allerdings die 
nebel .ins Wasser fallenden kleinen Eisnadeln, wenn 
ersten derselben geschmolzen werden, dennoch eben 
ı das Wasser bis auf den Nullpunct abkühlen und 
' zur Bildung des Grundeises erforderliche Bedingung 
i, ebenso wenig aber lüfst sich in Abrede stellen, dafs 
t Wirkung einer intensiven Kälte auf die Oberfläche 
sers solche feine Eisnadeln gleichfalls gebildet werden 
md der Erfahrung nach auch wirklich entstehn, wo- 
ann die erforderliche Bedingung gleichfalls gegeben 


) Dieser Einwurf findet die vollste Bestätigung durch die 
nteressanten Versuche, welche SrakHLKkE& an einem 
г Spree anstelle. Als nach milder Witterung im Fe- 
32 vom 12ten an die Temperatur bei Ostwind und 
äterem Himmel unter den Gefrierpunct herabging und 
n Abends — 8°,75 C. erreichte, liefs derselbe einen 
nen beschwerten Korb, worin sich aufserdem Metall- 
und auch eine durch Holzstäbe festgeklemmte Bürste 
um 10 Uhr Abends in das Wasser des Canals von ei- 
sse aus bis zu etwa 3 Pub Tiefe und 7 bis 8 Pub 
ing vom Ufer auf den Boden hinab, und obgleich der 
in der ganzen Nacht heiter, auch die Oberfläche des 
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Wassers nirgend gefroren war, so war doch um 7 Ua 
gens der Korb selbst, nebst allen darin liegenden Ge 
den, vorzugsweise aber die Bürste, "überall mit E 
deckt. Auf den Zinkplatten mit rauherer Oberfläche. n 
hältnifs zum Kupfer, zeigten sie sich zahlreicher, em 
nig durchsichtig und liefsen sich leicht trennen; ый 
. diesen ganz gleiche Blättchen an Eisnadeln, die sich m 
gen bildeten, und eine Menge derselben schwamm ad 
Wasser. STRxHLKE setzte die Versuche vom (pe bs 
in jeder Nacht fort, der Himmel war jederzeit ЫЙ, & 
peratur der Luft war am 15ten — 8°,5 C. und ste 
20sten Morgens 6 Uhr, auf welche Zeit sich elle As: 
ziehn, bis — 59 C., wobei ausdrücklich bemerkt ei 
nach den psychrometrischen Messungen des Directon 
der Feuchtigkeitszustand der Luft vom Ten a 
Hierdurch ist wohl genügend erwiesen, dafs in del 
bildete Eisnadeln ebenso wenig als triiber Himmel 
des Grundeises erforderlich sind, obgleich won der 
beide Ursachen dieselbe der Erfahrung nach nicht hott 
aber die Erzeugung ähnlicher Blittchen, als woraus às 
eis besteht, bewirken künnen, hauptsächlich wes 
anfängliche schwammige , lockere und wenig d 
womit die Flüsse vor dem Zufrieren in enormer A 
deckt zu seyn pflegen, der herrschenden Ansicht nach fe 
lich am Boden gebildetes und statisch aufgestiegena Y 
hält, welches sich dann von den vereinten Flocken des 
Wasser gefallenen Schnees oder Eisnebels nicht e 
liefse. Dem Grundeise vollkommen gleichende E 
sieht man stets in den Eislöchern, die in das Eis " 
gehauen sind und nicht selten in bedeutender Menge x 
schein kommen, und falls diese gleichfalls am Bode: « 
und aufsteigen, wie STREHLKE annimmt, so verandi 
die interessante Frage, ob Grundeis in den Flüssen ná 
gebildet wird, wenn sie schon mit einer Eisdecke bif 
oder ob es sich blofs unter den Eislóchern erzeugt. 
dauernde, der anfänglichen hinsichtlich der Quant 
kommende Bildung des Grundeises am Boden der 
deswegen nicht wahrscheinlich, weil sonst die Eisdedr 
das stete Aufsteigen desselben eine weit gröfsere Dicke 
miifste, als die Erfahrung ergiebt. In Beziehung af © 
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: Frage macht Áxxz? die Bemerkung, dafs auf der 
und Radaune in der Regel offene Stellen (sogenannte 
leiben oder von den Schiffern quer durch das Eis ' 
es, auch als runde Löcher von den Fischern ge- 
(деп; einige liefs ег selbst zum Zwecke der Beob- 
herrichten. Die Schiffer ®haupten dann, dafs sich 
hrstrafsen Grundeis als zersplitterte Massen zeige, die 
t Bruchstücke des zerschlagenen und unter die feste 
chobenen, vom bewegten Wasser fortgetriebenen Ei- 
ten geneigt ist, in den Löchern aber bildet sich nach 
ihrung zwar oft Eis, aber allezeit aus den gewöhn- 
vadeln, die von den Rändern ausgehn und allmälig 
ng mit festem durchsichtigem Eise überziehn. Dafs 
Grundeis emporkomme, wie von Einigen behauptet 
t er in Abrede und glaubt daher, dafs kein Grund- 
gebildet werde, nachdem bereits eine feste Eisdecke 
ist, was man mindestens für das Wahrscheinlichste 
s. Ob das auf der Weichsel: und Radaune in grofser 
' in einer Nacht gebildete, zuweilen in mächtigen, 
a Grand hinabreichenden Massen aufgehüufte, zu ei- 
Decke gefrierende, durch offene oder mit festem , 
kte grofse Strecken unterbrochene sogenannte Grundeis 
of dem Boden erzeugt sey, bleibt wohl problematisch, 
nie solches von dem schlammigen Grunde beider 
rch Stangen losmachen konnte, was hätte geschehn 
venn es dort vorhanden gewesen wäre. 


Gar-Lussac? ist nicht ganz einverstanden mit der 
\во gegebenen Erklärung, welche nach seiner Ansicht 
aht, dafs die Erhabenheiten und Hervorragungen den - 
tionsprocefs von Salzsolutionen einleiten und beför- 
» Allein dieses findet nur dann statt, wenn diese 
übersütügt sind, und selbst unter dieser Bedisfkung 
tzliches Hinzukommen solcher heterogener Körper in 
Flüssigkeit erforderlich, denn wenn sie vorher vor- 
id, kann die Uebersättigung eintreten, ohne dafs sie 
dibildung bewirken. Ein solcher Zustand der Ueber- 
würde aber beim Wasser einer Erkältung unter den 
gendorff's Ann, XXXIX. 122, 

ales de Chim. et Phys. Т. LU. p. 859. 
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Gefrierpunct analog seyn, und letztere kann nicht e 
lange das Wasser in steter Bewegung ist, wie dm 
Messungen eine Temperatur desselben von 0° C. gta. 
die Bildung des Grundeises statt findet. Aus diesa 
denkt sich Gay -Lussac die Entstehung des 
sen Daseyn als unzweißghaft erscheinen mals, wi 
Weise. Wenn namentlich bei plötzlich eintretende 
heiterer, trockner Luft das Wasser überhanpt, i 
dessen Oberfläche, stark erkaltet, so bilden sic e 
unter Mitwirkung erhöhter Verdunstung kleine E 
grofser Menge, deren Temperatur merklich unter 0* C 
geht. In Folge der steten Bewegung werden dies 
gesammte Wassermasse verbreitet, lösen sich auf und 
dadurch die Temperatur derselben auf den 
Nachdem dieses erfolgt ist, werden die fortdanem 
und unter 0° C. erkalteten Eistheilchen durch die 
Gewalt des Wassers in die Tiefe hinabgedrückt 
durch den Ueberschufs ihrer Kälte lose an den 
Gegenständen, andere hinzukommende setzen sich 
Gründen an diese ersteren fest, und so entsteht bali 
Masse des Grundeises am Boden des sehr bewezm 
statt dafs sich auf der Oberfläche des minder bewejm 
die Eisnadeln vereinigen und hier das schwammig D 
welches mit gleichem Namen belegt wird!. Sind ds 
deln sehr erkaltet, haben sie eine grofse Feimbes 
sie sich eng zusammen, so dals das zwischen ihnen 
Wasser gleichfalls gefriert, so entsteht hierdurch & i 


















1 Wenn dieses lockere Eis der ruhiger fliefsesdes 
Stellen gelangt, wo die Bewegung stärker iet, imsbesesder 
handene Strudel, so kann es in die Tiefe gezogen werde, 
an Hervorragungen festsitsen und zu den grofsen, spate 
werdenden Anhäufangen dienen, welche Arxz erwähnt. 
rig zu erklären ist dann ferner, dafs zwischen dem mit 
Grundeis bedeckten Flächen der Ströme sich bleibend 
Strecken befinden, denn die Bewegung, namentlich der 
Wassers, wird durch die überdeckende Lage Grundeis 
schen zwei solchen Lagen ist sie daher schneller, und 
den die gebildeten Eisnadeln der vorderen Lage rugefar 
grófstentheils unter diese und vermehren deren Dicke, 
aber bleiben offen oder werden durch eine von beiden 
hende, allmälig gebildete Decke festen Rises úberasgen 
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"che nicht selten die Steine am Boden дет Fitisse um- 
ur Unterstützung seiner Hypothese ріеБе балт — Lussac 
Versuch an. Wenn man Erbsen bis einige Grade 
| Gefrierpunct erktiltet und sie dann in Wasser von 
mperatur wirft, so frieren sie am Boden fest, so dafs 
Gefüfs umkehren und das Wasser ausgiefsen kann, 
rerausfallen zu machen. 


gewifs minder befriedigende Erklärung dieses vielbe- 
ı Phänomens giebt Lazanowi1czi.  Hiernach kann, 
nt, in dem bewegten Wasser das etwas wärmere und 
pecifisch schwerere nicht herabsinken und die ge- 
asse wird daher bis 0% abgekühlt. Die Spitzen rau- 
r erkalten dann etwas tiefer, well sie ihre Wärme 
'asser abgeben (?), es setzt sich Eis an ihnen an, 
ch zuerst an den Ufern bildet, dann stets tiefer her- 
n rauheren Stellen und so fort bis zum Boden der 
ib, Man ersieht aber, bald, dafs diese Hypothese 
ausgemachten Thatsachen genügt?.. 


fs. Provincialblátter 1836. Jali. - 
х die Risbildung der Natur im Grofsen, des Meereis und 
', hat Hoamen ausführlich gehandelt; er kannte beide aus 
shaunng. * Ueber die letzteren erwähne ich daher nar cine 
von Acassz in Edinb. New Phil. Journ. N. XLVHI” p, 
» andere ebend. N. LIV. p. 883. Noeh erwühne ich eine 
в und leicht za erklärende Erscheinung. Beim: Wechsel 
ters mit. dem Gefrieren oder nach dem anfänglichen Ge- 
t men an nassen, schmuzigen Stellen háu&g die "Fuls- 
sonstigen Vertiefungen mit eiser dünnen Eisdecke über- 
г weleher das Wasser fehlt, Zerstófet man diese, sa 
«ft mit einigem Geräusche, selbst mit einem KuaMe ein, 
zuweilen so stark auf die Eisfläche, dals diese mit einem 
ringt; dureh eintretendes Thauwetter füllen sich die Höh- 
т mit Wasser. Gonarn in Lichtenberg’s Magaz. Th. I, 
leitet dieses von der Verdünnung der Luft in den Räu- 
rigen Bodens ab, in die sich das Wasser hierdurch zu- 
achdem sich eine Risdecke über demselben gebildet hat 
gebende nasse Boden durch Gefrieren .erhártet ist; bei 
Wärme mufa dann das Wasser zurückkehren, Auch das 
iniget Brannea CH kalten Mächten soll aus dieser Ursache 
D. 

(etheilten Hypothesen über die Entstehung des Grtndeises 
eue himsespfógen oder überhaupt über eine unter. ihnen 
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504) Das Quecksilber galt wegen seines бабырап q 
frierpunctes stets für ein überall nicht gestehendes Mehi 
erst gegen die Mitte des letzten Jahrhumders da бе 
desselben bekannt wurde. Eine ansführliche Сесија 
ersten Versuche und Erfahrungen hierüber hat Вами! 
sammengestellt, woraus hier das Wesentlichste mit We 
der ausführlichen Erzählung von Nebenumstinde ит 
werden möge. Zuerst sah Guzrız im Jahre 1734 a Ja 
das Quecksilber seines Thermometers bis — 12 Е. le 
ken, was offenbar ein Beweis des Gestehns war, da 
der Gewalt des bei ihm herrschenden Vorurtheils, à 
Metall nie in den Zustand der Festigkeit übergehe, ¿e 
es sey hierdurch eine so enorme Kälte gemessen words 
auch nachher wiederholt das Nämliche erfolgte, das Queds: 
wirklich gestanden zu seyn schien, leitete er dies тт 
Essig her, womit das Quecksilber gereinigt worden ve 
, bedeutenden Schritt weiter kam Braun? und cons: 





e 


p 


bestimmt zu entscheiden wage ich in der That nick; m 
sämmtlich Manches für sich und stützen sieh alle auf | 
Der Versuch mit Erbsen, walchen Gar-Lussac zur Relay 
würde elle Sehwierigkeiten heben, seine Anwendung sal is WM 
setzt indefe voraus; dale die Steine und sonstigen Котан 
der Flüsse unter den Gefrierpunct des Wassers erkaltet wp 
was aber nieht erwiesen und mach den allgemein hem 
sichten über das Verhalten der Wärme nicht einmel eebe 
die Steine und harvorsagenden Körper erhalten ihre Warm 
ser ond geben sie wieder an dieses ab, welches Letzter: и: 
schehn kann, wenn sio selbst wärmer sind, mithin waists de 
früher ale sie unter den Gefriorpumct hinabgehn. Ded 
geneigt, den hervorragenden Steinen umd sonstigen Ligar 
den der Flüsse eine Mitwirkung bei der Bildang des Grade 
schreiben. Das Grundeiz wird in der Regal während de 
bildet, und so gut als der Erdboden nach dem Schwinde de 
genden Lichtes, nementlieh der Sonnenstrahlen, schnelle a 
aus der Strahlang folgen kenn, wie hoch man deren We 
steigern mag, können sich auch die genannten Hever 
kühlen, nachdem sie ihre erregte Wärme abheltand sa Gef? 
abgegeben haben. Die Bildung des Grundeises ware 
Kotstehuñg des Thaues und des Reifes analoger Procek. 

1 Philos. Trans. Т. LXXIIL P. IL p. 889, Lege. 
Physik u. Naturg. Th, Ш. St. 8 u. 5. S. 347 а. 515. 

2 De admirando frigorá artífciali vet, Potrop. 2 4 
Comis, Ресор. T. XE p, 268. Addit, et Guppiem. ih, p Sl 
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eren dieses Metalls, indem er am 14. Dec. 1759 ein 
eter in eine Mischung von Schnee und rauchender 
ure senkte, dasselbe bis — 352% F. herabsinken sah 
Zustand der Erstarrung deutlich erkamnte; am 25sten 
te er den Versuch, erhielt ein ähnliches Resultat, zer- ` 
ш aber die Kugel und sah das Quecksilber als wei- 
ll, hämmerbar, unelastisch und von dumpfem Klange. 
Bekanntwerdung dieser Thatsachen wurde die Auf- 
sit der Physiker auf diesen Gegenstand gerichtet, denn 
chte nun um so mehr den Grad der Kälte zu wis- 
ei das Gestehn erfolgte. Dieser Bestimmung sich nä- 
bachtete Brumexbaca? am (iren Jan. 1774 das Ge- 
Quecksilbers in einer Mischung von Schnee und Sal- 
in ein Weingeistthermometer — 10° F. (— 235,33 C.) 
iche Messung jedoch nach neueren Untersuchungen 
ig seyn kann. Unterdels hatte die Societát zu Lon- 
Gouverneur HuTcHINS zu Albany—Fort an der Hud- 
n Auftrag gegeben, in der dortigen strengen Kälte 
inzustellen, und dieser sah im Januar und Februar ` 
mal das Quecksilber wirklich gefrieren?. BICKER zu 
brachte im Jan. 1776 die Kugel des Thermometers 
C. ü&ufserer Temperatur in eine kaltmachende Mischung 
as Quecksilber bis — 70% herabsinken, wobei es ohne, 
efroren war, doch glaubte er nur die Oberfläche ` 

ig erstarrt gesehn zu haben, statt dafs Forzzasırı 
е Zeit bei — 13° C. Lufttemperatur den Versuch 
2 und sich vom wirklichen Gefrieren des Quecksil- 


tugte, 
diese Versuche wurden mit Quecksilberthermometern 
womit man zugleich den Gefrierpunct des Metalls 
wollte, ohne zu berücksichtigen, dafs dieses wegen 
ı Zusammenziehung unmöglich sey, und daher kam ' 
nan nach Baaun’s Versuchen den Gefrierpunct auf 
setzte, Es war daher ein sehr verniinftiger Rath, 
msu und BrAcx ertheilten, in das zum Gefrieren 
freie Quecksilber ein Weingeistthermometer zu sen- 
urch dieses den Gefrierpunct zu bestimmen, Dieses 


— — — 


gel. Anzeigen 1774. St. 18. | 
оз. Trans. T. LXVI. р, 174 
Ррр 2 


ann 


‚sinke. Wenn es sich aber um eine genaue Вегаст 


. was man bis dahin bezweifelt hatte. Als фе (ee) 
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geschah in wiederholten Versuchen durch Hurcam! n 
bany-Fort im Jahre 1781, woraus sich ergab, dal ie 
frierpunct nicht unter — 399,5 C. hegen könne und ce 
achteten tieferen Grade als Folge der Zusammenzichus; = 
trachten seyen. Eigentlich konnte man dieses schw 
wissen, denn Patras sah am 6. Dec. 1772 zu Апес 
Sibirien das Quecksilber durch natürliche Kälte mich de 
Thermometer, ‘sondern auch in einem offenen Сей» 
sten Metalle erstarren, und als durch einen Nordwe 
Aufthauen erfolgte, zeigte das Thermometer —43,3C ! 
so sah auch Laxmann? in Sibirien das Quecksibe т 
licher Kälte gefrieren, ‚worauf Eure und Kran 2 
burg Versuche anstellten und hieraus folgerten, das de 
silber gefriere, wenn die Temperatur unter — 373 


Gefrierpunctes des Quecksilbers handelt, welcher de= 
der Schmelzpunct desselben seyn mülste, so deg 
nicht wundern, dafs dieser so verschieden anggit d 
denn es findet hierbei ohne Zweifel dasjenige epp * 
(8.405) bereits erörtert worden ist, sofern dieser Рае = 
des Freiwerdens der latenten Wärme schwankt um # 
her zu liegen scheint, wenn dem Quecksilber desch 
Kälte diese Wärme allmälig entzogen wird , tiefe de 
man dasselbe durch künstliche Mittel schneller zus ‘© 
bringt. So zeigte GUTHRIE, dafs es keineswegs vr? 
sey, bei starker äufserer Kälte das Quecksilber ғаз bê 
zu bringen, und dafs dieses Metall dabei ganz rem gr 


erwähnten Versuche, hauptsächlich von Waxes, dw 4 
zeugung starker Kälte durch Mischungen von Sdme = 
zen und Säuren bekannt und vielfach wiederholt eo 
hörte das Gefrieren des Quecksilbers zu den gewist 
zielten Resultaten, woran man die Kraft der anger” 
schungen zu messen suchte, und bei den besserm рг 
ser Versuch in der Regel ohne grofse Schwierigkeit 





— —* 





1 Philos, Trans. T. LXXIII. p. $03, 

2 Nor. Acta Petrop. T. Ш. p. 60. 

3 Nouvelles expériences pour servir à determine b © 
de congélation du mercure, Petersb. 1785. 4, 
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ıgebung von mittlerer Temperatur, ohne. jedoch eine 
3estimmung des eigentlichen Gefrierpunctes zu geben. 
1 hierdurch erhaltenen Erfahrungen setzt man den Ge- 
t des Quecksilbers auf — 39° C., und wenn Povır- 
| vermittelst seines thermomagnetischen Apparate bei 
fand, so weicht dieses hiervon nicht bedeutend ah, 
er wohl gar die richtigere Bestimmung seyn, da der 
t sich mit der abnehmenden Temperatur vermindert 
‚ mithin die tieferen Grade des Weingeistthermometers 
üchtlich zu hoch sind. Vergleichen wir hiermit die 
rähnte höchste Angabe von L. Been und Kaarr, 
nindestens — 37°,5 Kälte zum Gefrieren des Quecksil- 
dert werden, so wäre hiernach der Gefrierpunct des 
rs zwischen — 379,5 und — 39° С. des uncorri- 
eingeistthermometers bestimmt., Der geringe Unter- 
m 19,5 C. könnte leicht als eine Folge der gröfseren 
ngeren Reinheit des Weingeistes in den gebrauchten 
etem erscheinen, allein es ist aufserdem eine in die- 
img höchst merkwürdige Erfahrung vorhanden. Ross?, 
seinem Winteraufenthalte im nordamericanischen Po- 
die tiefsten Grade der natürlichen Kälte. zu Gebote 
liefs zur Vermeidung jeder Verunreinigung das Queck- 
hölzernen Се зеп gefrieren und fand dabei, dafs 
thn des Quecksilbers früher erfolgte, wenn die nümli- 
e wiederholt zum Geírieren gebracht wurde; das fri- 
lich gestand bei — 39% C., das öfter gefrorene bei 
С. des Weingeistthermometers. 


) Mit weit geringerer Schärfe lassen sich die Gefrier- 
et übrigen Flüssigkeiten angeben, denn da sie, aufser 
‚m, alle zusammengesetzt sind und man sie daher 
ts von gleicher Reinheit anwendet, so bleibt bei 3hnen 
timmung leicht unsicher. Vorzugsweise galt der reine 
stets als eine jeder künstlichen Kälte widerstehende 
it, und es mnfste daher auffallen, als CHARLES Hor- 
hauptete und in einer öffentlichen Vorlesung in der 
пар. rend, 1857,-T. I. p. 519. Poggendorff’s Ann. XLI. 151. 
rrative of a second Voyage in search of the North - West 


М. Lond, 1895, 4. App. p. CIX. 
XLVI. 149. Annals of Philos. T. I. р. 221. 
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Versammlung des Edinburger Institutes wiederheiie, 
thm gelungen sey, nach Rıcarzn’s Methode barian 
luten Alkohol von 0,798 spec. Gewicht bei 16°87 С, 
gar von 0,784 specifischen Gewicht bei 19° C. inse: 
peratur zum Gefrieren zu bringen. Das Уеб, > 
ihm dieses gelang und mittelst dessen er sogar alle ( 
freren zu machen hoffte, ist nicht angegeben, es fi 
aber nicht leugnen, dafs Einiges von seiner Erzählmg 
abenteuerlich klingt, z. B. dafs er einzelne Stücke des 
nen Alkohols zusammengeltthet habe, wozu er sich ene 
gefrorenen Quecksilbers oder eines sehr erkalteten Sw 
bediente, zweier in Beziehung auf diesen Zweck so 
ner Körper, dafs man sich eines Lächelns über ge 
menstellung nicht enthalten kann. Es gehörte aber 
begreiflicher Grad von Dreistigkeit auf seiner San 
unbedingtem Vertrauen auf der Seite seiner Zuhöre 
Letztere sich alle die wunderbaren Resultate wort: 
die Ersterer erhalten zu haben behauptete, ohne 
standtheile, aus denen der absolute Alkohol bestela 
die er sich zu den weiteren Versuchen in grüfse ( 
ten verschafft zu haben versicherte, auch nur einmal 
zeigen zu lassen. Gegenwärtig, nachdem durch die de 
lensäure weit tiefere Kältegrade erzeugt werden, d 
Horros mit den ihm zu Gebote stehenden Mitte 
konnte, ist genugsam erwiesen worden, dafs absoluter 
sich zwar verdickt und also ohne Zweifel auch gefrer, 
in der bis jetzt erreichten Kälte nicht vollständig, ei 
den Fall findet die behauptete Scheidung in drei vemti 
Flüssigkeiten nicht statt, Dagegen exgiebt sich ws ¢ 
sammenstellung verschiedener Erfahrungen, dafs de 
durch die Einwirkung der Kälte dickflüssiger, gleiium 
tig wird, und zwar um so leichter, je grófser de mt 
haltene Antheil Wasser ist. Hierbei müssen wir = 
dafs entweder die Kälte einen Theil des Alkohols x 
und dieser die feinen Eistheilohen des Wassers im sx 
nisch verbreitet enthált, oder dafs eine solche 

statt findet, vielmehr die unverinderte homogene Y 
verdichtet und zuletzt völlig gesteht. Die erstere Ё 
ist die bei weitem wahrscheinlichere, denn es ist eine | 
Sache, dafs durch das Gefrieren des Weines die mehr gu 
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ron dem im Eis verwandelten Wasser getrennt werden 
Aus leicht begreiflichen Gründen findet diese eigent- 
ınnung des Wassers als Eis von den geistigeren Thei- 
zeistigern Mischungen nicht statt, wohl aber eine Ver- 
ig der Blniditit und ein höherer Grad von Dickflüs- 
Gewöhnlichen käuflichen Spiritus, dessen man sich 
brennen bedient, sah. ich selbst! bei. — 28% C. sich 
rdioken, und Рават beobachtete bei seinem Winteranf- 
uf der Insel Melville, dals stärkster Cognac in einer 
з — 45° C., die auf karze Zeit bis — 48°,5 herab- 
f dem Verdeoke des. Schiffes in offenen Gefüfsen Sy- 
; annahm. Diese Verdickung folgt schon aus der 
lassmnnenziehung des absoluten Alkohols durch die 
ng intensiver Kälte, denn nach Paany’s? Messungen 
elo an Thermometerröhren sieht sich Alkohol von 
рес. Gewicht bei .16%,44 €. zwischen 99,78. und 
um 0,000804 seines Volumens für 1° C. zusammen, 
sche Wägungen dagegen :gaben diese Zusammenziehung 
Zwischen 169,44 und — 189,5 beträchtlich gröfser, 
= 0,001022, was зой den oben ($. 488) gegebenen 
ngen so nahe iibereinstimmt, als von unter ganz ver- 
n Bedingungen angestellten Versuchen. zu erwarten 
| noch obendrein die der englischen "Physiker nicht 
einung-cordgirt si&d?. MircnxL* erzeugte mittelst 
hiensäure die tiefsten Kältegrade und fand, dafs Al- 
1 0,798 spec. Gewichte bei — 90° €. dem Oele, bei 
n geschmolzenen Wachse glich.. . ' 


| Die Gefrierpuncte oder Schmelzpuncte der übrigen, 
т minder leicht gestehenden Flüssigkeiten sind in der 
tgetheilten Tabelle, so weit sie bis jetzt bekannt wur- 
genommen, über einige derselben ist aber noch Fol- 
1 bemerken. Die verschiedenen Oele gestehen bei sehr 





r la dilatation de l'aleool absolu cet. in Mém. de l^Acad, de 
834, p. 16. 


pendix to Capt. Pasar's second Voyage cet. Lond. 1825. 4. 
в Tabelle $. 488 giebt für 9° C. eine Zasammensiohang von 


nd für — 88° dieselbe == 0,000686, also im Mittel = 0,000878. 
liman Amer. Journ. of Sc. and Arts T. XXXV. p. 853. 
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wngleichen Temperaturen, gemeines Riibexmentl sàn 
Grade über dem Gefrierpuncte des Wammes, usd à 
Oele theilen die Eigenschaft der thierischen Fete, de 
ses und ähnlicher Körper, dafs sie sich fortdmemd 
unter dem Puncte ihres allmäligen und stets злоснае 
stehns zusammenziehn. Feines Mandelól рео má 
bei — 997,45 C., un&.exhürteté durch gesteigerte Kile 
dals eine bei ~~ 842,45 darans gefarmte Kagel dech 
geschossen wurde. . Nach den Versuchen über da 
verseliedemer Flüssigkeiten im tiefer, theils matiida, 
künstlicher Kälte, welche Pasar? anf der Melville 
stellte, gefriert Sassafrasöl in offenen Сема ba — 
gänzlich, in eine Thermometerkugel eingeschona 
aber bei — 40° С. noch seht fest. Bringt mes ds 
Oel in eine Temperatur von — 2395,33, so wii 
von glänzend gelber Farbe flüssig, und wenn ma 
gielst, so besteht der Rest aus langem weilsen An 
der Form rechtwinkliger Parallelogramme, die au: 
Temperatur aufbewahrt nicht zexflielsen ; der eer 
Theil gefriert durch die angegebene Kälte in 
Nadeln, Dabei bemerkte Panar noch eine ш 
genthümlicbkeit. Dem Lichte ensgesetzt gefror ús 
Antheil in einer fachen Schale schon bei — 96%, m 
aber noch: nicht bei — 429,8. . Oft blieb derselbe is 
Temperatur mehrere Tage flüssig, реток aber aw 
beim Zutritt des Lichtes. Zar Nachtzeit bei einem # 
Nordlichte wurde diese Substanz dickflüssig, wie Б 
Krystallisation, aber diese erfolgte sogleich beim E 
Zwielichtes. Веі Schwefeléther will Panny bens 
dafs schon bei — 249,5 ein Theil gefroren sey, d 
er das Ganze noch nicht bei — 429,8 zum Gefnes 
Man wird hiernach veranlalst zu vermuthen, dafs de 
gebrauchte Schwefeläther verunreinigt seyn mochte, й 
CHELL® versichert, dafs der von ihm angewandte dz 
liche Kälte mittelst fester Kohlensäure in — 98°,9 Te 










1 Narrative of a second Voyage. App. p. CIX. 
2 Appendix to Capt. Pasar's second Voyage eet. 


p. 260. 
8 А. о. а. Û. 
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rindert geblieben . sey.. So/uafalboAlenatoff veränderte 
Paarr' nicht in natimlichér Kälte von — 429,8 und 
h künstliche Kälte. konnte er keine Veränderung des- 
vorbringen, Ebendieses war der Fall bei Chlorsina; 
phor dagegen wurde bei — 40° dickflüssig, wie Qel, 
' bei —:43%,9. . Die. schñspefligo Säure gafrar nach 
bei — 78%9 und der gefrerne Antheil fiel-in dem 
ieder.” Im Sajpeteráther zeigten sich nach PARRY 
her Kälte von. — 439,33 sehr feine Flocken, wie 
wn nakım er aber in diner. durch Alkohol und Schnee 
künstlichen Kälte die Consistena des Onles an und 
dich bei ungefähr — ALT bis — 53° C.  Concentrirte 
we gefror durch. künstliche Kültemischung bei un- 
|5°,5, verdünpte von 1,26 зрео. Gewicht bei — 28°, 
e Schwefelsäure gefror erst bei —.40°, in zuneh- 
ärme zerfiols sie aber erst wieder be — 379,9; mit 
Wasser verdünnt gestand sie zum Theil bei — 329,2, 
wer bei —.34%,5.  . 
Es läfst sich hier noch eine in naher. Verbindung 
eihe von Versuchen anknüpfen, welche Panar zu- 
den erwähnten Kälteversuchen anstéllte, da ihm die 
! herrschende ausnehmend tiefe Temperatur so vor- 
[ülfsmittel hierzu derbot. Diese bezogen. sich auf die 
welchen Kältegraden die beim Gefrierpunote des 
‚ch expansiblen , Gase zur tropfbarén Flüssigkeit iber- 
wefligsaures ¡Gas verdichtete, sich bei — 329,2 zu 
en Flüssigkeit, . die Verdiehtung nahm zu; als din 
bis — 40% herabkam, und die entstandene Flüssigkeit 
uweise an den Wandungen des Gefälses herab, auch 
üge Tropfen einer glänzenden orangefarbenen Flüs- 
ugt. Diese Resultate sind auffallend, denn da der 
dieser Säure bei — 10° С. liegt, so .muls sie auch 
г Temperatur tropíbar —flüssig werden, ohne der so 
Kälte von — 3292 zu bedürfen, es sey denn dafs sie 
xóhnlichen Bereitung einem stärkeren Drucke ausgesetzt 
ire, welcher ihren Uebergang zum tropfbar ~ flüssi- — 
de beschleunigen könnte. Da nicht angegeben ist, 
Weise die von Panky angewandte Säure bereitet 
| bleibt ungewifs, ob dieselbe allezeit von gleicher 
leit ist, jenachdem man verschiedene Methoden der 
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es verschiedene Salze, namentlich «welnsteimmre 
welche im Wasser gelöst in höheren Temperature wi 
werden und niederfallen, obgleich sie sich in siedena 
lig klare Lösungen zeigten. Diese alle oder ach ur 
groíse Zahl derselben hier namheft zu machen wink 
angemessen seyn, vielmehr genügt es, nur im 
bemerken, dafs hierbei nicht die Einwirkung der 
Wiirme auf die der Anziehung folgendem Molecule de 
unmittelbar in Betrachtung kommt, sondem unter тей 
dificirten Bedingungen. Der organischen, vielfach 
gesetzten Salze nicht zu gedenken bestehn alle 


` verbinden, dafs in den neuen Verbindungen die 
Uebergewieht über die Repulsivkraft selbst der vende 
me erhält; kommt obendrein noch Wasser oder en 
Lösungsmittel hinzu, so ist leicht vorstellbar, 
durch den Hinünís erhöhter Wärme erzengtem 
dungen minder löslich sind, als die früher | 
durch verminderte Temperatur wieder bervortrets. 
läuterung der Sache kann eine bekannte Erfalwws і 
Wenn man salzsauren Kalk und verdünnte Schwefesim 
im Zustande vollständiger Liquidität, zusammengieis, э 


Um einige Thatsachen hier anzuführen, Маш 
was Osann? über das vorliegende Problem mitgeket 
Nach ihm nahm Lassosz? zuerst die anffallende Ens 
der durch Wärme verminderten Lösbarkeit wahr, isda | 
eine siedend heifse Solution von Seignettesals reg 
brachte, wodurch die Flüssigkeit dick und web 
beim Filtriren aber klar durch das Filtram 8065, 
Filtrat in der Siedehitze abermals gerann und bem 
sich wieder völlig klar zeigte. Als Lassowz die 





1-б. LXIX. 288, 
2 Mém. de l'Acad. 1778. p. 296, СгеіРе chem, Jon > 
8. 109. | 
| 
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+ Weinstéins mittelst Kreide neutralisirte und dans 
misch mit Kalilauge erhitzte, trübte sich die Masse 
itzen und löste sich beim Erkalten wieder auf. Gay- 
erwähnt, dafs essigsaure Thonerde, mit einigen von 
anten Salzen gemischt, in der Hitze gerinnt, indem 
erde ausgeschieden wird, beim Erkalten wird letztere 
ler aufgelöst. Osasw fand durch eigene Versuche 
s Erfahrungen bestätigt und entdeckte aufserdem das 
Verhalten bei den Verbindungen des Kalkes mit neu- 
1d mit saurem weinsteinsaurem Natron; als er aber 
sauren Kalk im Uebersohufs mit Kalilauge kochte, so 
| Filtriren der erkalteten Flüssigkeit ein Theil unauf— 
veinsteinsaurer Kalk zurtickblieb, gexann diese Fliis- 
sim Erhitzen so, dafs man das sie enthaltende Glas 
ı konnte. Ebendieses fand statt bei einer Verbindung 
steinsaurem Kalk mit Natronlauge, und der weinstein~ 
lk ist daher derjenige Körper, welcher das angegebene 
Verhalten zeigt, doch findet es anch bei weinstein- 
trontian mit Kali- oder Natronlauge statt. Kalk in 
lösung von Zucker gekocht und nach gänzlichem Er- 
ltrirt giebt gleichfalls eine im der Hitze gerinnende 
it. Gnanam? giebt die Ursache dieser Anomalie,. die 
er bei den Kalkhydraten, auch bei den Lösungen der 
| phosphorsauren Magnesia (durch Niederschlagung ei- 
ing des phosphorsauren Natrons mittelst schwefelsauren 
moxyds bereitet) wahrnahm, etwas näher an, — Hier- 
det dieses Verhalten blofs bei solchen Hydreten statt, 
"ne schwache Verwandtschaft zu dem aufgenommenen 
haben, die dann durch die Wärme noch mehr ge- 
t wird, Auch die Kieselerde ist getrocknet im Wasser 
t, als Hydrat aber löst sie sioh in demselben aller- 


в . 


) Die hier angegebenen Thatsachen gehören zunächst in 
let der Chemie, ganz eigentlich der Physik angehörig 





мо, de Chim, et Phys. T. LXXIV, р, 195. Schweigger’s Journ. 
owitz beobachtete dieses zuerst; s. Crell's chem. Ann. Th. I. 


баја of Philos, 1827. Juli, Wiener Zeitschrift Th, Ш, 9.495. 
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dem begirmenden und mit Zunahme der Tempur 
derten Schmelzen desselben. Die Aufgabe wird wa 
riger dadurch,- dafs der Schwefel, wenn man diese [ 
chung abrechnet, wie alle andere Körper durch de 
der Wärme aus der Starrheit in den Zustand de ry 
Flüssigkeit und von diesem zur: Dampfform übergeht. 
Eine eigentliche und zugleich geniigende Folien 
so viel ich weils, noch nicht gegeben worden, zu 
dieselbe vor der Hand, und ohne èine Vermehruns de à. 
bekannten Thatsachen, nicht möglich seyn; inzwisce | 
wir dis Phänomen mit andern auf eine solche Wes 2 
bindung bringen, dafs es uns nicht zwingt, das vik: 
setz vom stabilen Gleichgewichte der beiden Kris 
verschiedenen Aggregatzustand der Körper bedinge 
deren eine wir die Wärme halten, oder mindesten © 
dafs : die Wärme ihrer wachsenden Intensität 
Мојес е der Körper stets weiter von einander exit 
wegen aufzugeben. Nach Scaweresen? Peer dc 
der Krystall - Elektricität, wogegen Osama? mile 
nert, man wisse eigentlich nicht recht, was Krys: 
citát sey, ob sie hierbei statt finde, und noch viel weg 
sie diese specielle Wirkung hervorzubrigen vermin 
rer setzt sie vielmehr mit den anslogen Erscheinans 
Kalksalzen in Verbindung und hält deswegen drì 
für einen zusammengesetzten Körper; allein za Ze 
nahme ist kein genügender Grund vorhanden, ves: 
Mirscuenticu 3: „da der zühe, braune Schei 
„durchaus nicht vom spröden Schwefel verschiede 
„folgt, dafs eine und dieselbe Substanz, wenn se 
„dentlich Behardelt wird, ganz verschiedene Eigeusch‘ 
„ben könne.“ ` Dieser Satz, weiter entwickelt, ber 
wahren Erklärung mindestens sehr nahe. Der 
nach einer Menge von Erfahrungen ein Körper, 
lece einer 'veränderlichen Lage gegen einander nt 
Von diesen verschiedenen Lagen gegen einander i 
sein optisches Verhalten, insofern seine Farbe bei des 


























--4 Dessen Journ. 1 Th. Y. 8. 57. Th, VHI. 8. 294. 
2 G. LXIX. 296. Vergi. Poggeudorifs Ann, XXXL A 
8 A. a. 0. 8. 42, 
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tegraden sich ändert, Noch mehr können wir uns 
berzeugen, sobald wit die Eigenschaften beriioksich— 
e derselbe zeigt, wenn er in den wechselnden Flüs- 
ständen plötzlich erkaltet und seine Molecüle somit ihre 
eigenthümliche gegenseitige Lage, mindestens gröls- 
beibehalten. Diesem analog ist die ungleiche Aggre- 
r Molecüle verschiedener KUrper nach schnellem und 
ı Erkalten, worauf der bleibende Zustand ihrer Sprö- 
Elasticitát und Biegsamkeit beruht, Nach Dumas! 
bei 110° füssige Schwefel nach plötzlichem Erkalten 
ig und gelb, und dieses ist bis 140° der Fall, ob- 
dann schon dunkler gelb wird. Bei 170° zeigt er 
t und orangegelb, nach schnellem Erkalten aber we- 
hig und gelb. Plötzlich erkaltet bei 190°, wenn er 
er und orangefarben war, behält ‚er zwar die galbe 
aber anfangs weich und durchsichtig und wird später 
brüchig und undprchsichtig. Steigt die Erhitzung bis 
bei er zähe und röthlich erscheint, so ist die schnell 
fasse bernsteinfarben, weich und durchsichtig. Von 
160% erhitzt zeigt sich die schnell erkaltete, sehr zühe 
rothe Masse sehr weich, durchsichtig und rúthlich; 
puncte endlich, welchen Мїт&снквыси bei 316° 
gt er sich von braunrother Farbe und minder zähe, 
ellem Erkalten aber sehr weich, durchsichtig und 

Hieraus folgt schon nothwendig, dafs die Molecüle 
fels bei verschiedenen Wärmegraden eine verschie- 
iseitige Lage. gegen einander annehmen müssen, die 
chnellen ‚Erkalten, wenn man die geschmolzene Masse 
Theilen, z. B. wenn er flüssig ist, als feinen Strahl, 
altes Wasser. bringt, ganz oder wenig verändert bei- 
Wären die angeführten Thatsachen nicht genügend, 
zu beweisen, so würde es schon unverkennbar aus 
ande hervorgehn, dafs der Schwefel zwei Krystall- 
« Nach Mirscuearica’s? Untersuchungen lüfst sich 
welche dem natürlichen Schwefel eigen ist und sich 
em aus dem Schwefelkohlenstoff krystallisirten zeigt, 


Lnd 


de Chim. et Phys. T. XXXVI, p, 88. Poggendorff's Ana. 


de Chim, et Phys. T. XXIV. p. 264. 
044 
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‘auf ein Oktuéder mit rhombischer Basis zurückführen ux 
"hört also zum zwei- und zweigliedrigen Systeme, de 
welche man bei dem geschmolsenen und hagan c 
"Schwefel wahrnimmt, hat ein schiefes Prisma mit фий 
Basis zur Grundform und würde also nach Wns us 
.und eingliedrigen Systeme gehören. Die Richude 
"Thatsachen geht mit Sicherheit aus den genauen dud 
BENG! angestellten Messungen hervor, wodarch die és 
Formen zugehörigen Winkel aufgefunden wurde; ul 
man hinzunimmt, dafs der unter verschiedenen 
erstarrte Schwefel, sich selbst überlassen, allmälig 
Härte ändert, mithin тог eigentlichen oder табайт 
staMidation übergeht, so läfst sich mit dieser Eigen 
` auch diejenige leicht in Verbindung bringen, dies 
lich seines Schmelzens zeigt, ohne hierin einen Bes 
die Zulässigkeit des allgemeinen, über das Verhalm 
me aufgestellten Gesetzes zu finden. Als Farsor! 
Menge Schwefel zwischen zwei sich nahe berahe 
scheiben: über einer Weingeistlampe erhitzte, entfent 
Schwefel von der untern Platte und setzte sich ai 
an vielen Tausenden kleiner Massen an. Wurden de 
der durchsichtigen Partikelchen mit dem Mikroskope 
so erschienen sie als planconvex, mit der fische 
Giase haftend, und waren so genau sphärisch, dab 
kleineren das Bild eines entfernten Lichtes in ihrem 
puncte darstellten; nach einigen Stunden aber hate £ 
kleineren diese ihre Durchsichtigkeit beibehalten, de 
aber waren in Folge einer vorgegangenen Ver 
gegenseitigen Lage ihrer Molecüle undurchsichtie 
Eine solche, selbst nach dem Erkalten im Innem 
Veränderung stimmt auch mit den durch Mirrscax 
Andere? gemachten Beobachtungen überein, 


1 Poggendorff's Ann. II. 498, 

2 London and Edinb, Philos. Mag. N. XLVI. p. 18. 

8 Vergl. Philos. Megas, and Anuals cet. N. Ger. T. 
u. 152, 

4 Um die Zahl der Eigenthümlichkeiten im Verhahts 
Tels noch sa vermehren, verweisen wir auf die eben f. 
theilte Beobachtung von Dxspaxrz, wonach der flassige & 
allgemeinen Regel bei tropfbaren Flüssigkeiten. zuwider mi © 
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) Kine zweite allgemeine, auf das Schmelsen und Ge- 
kr verschiedenen Körper sich beziehende Bemerkung 
en Umterschied der zum Zerfliefsem der Körper erfor- 
| Temperaturen, jenachdem dieselben einfach oder zu- 
esetut sind. Nach theoretischen Gründen зеШе man 
berechtigt halten zu sehliefhen, dafs дег. Sehmelspunct 
ıgesetzter Körper einer Temperatur zugehóre, welche 
пе zwischen den beiden ist, wobei die einzelnen Kör- 
dzen, oder dals der leichter schmelzbese Bestandtheil 
м Eigenschaft an den mit ihm verbundenen übertrage, 
darf als allgemeine Regel gelten, dafs alle zusammen- 
Urper bei einer niedrigem Temperatur achmelzen, als 
en Mittel ihrer beiden Schmelzpuncts! angehört, ja 
г dez Sobmelzpunct des Zusammensetzung tiefer liegt, 
m leichtfliissigsten Bestendtheile zugehörige. In dem 
wträgen über Physik pflegte man zwei іп das Gebiet 
isungen gehörige Apparate zu zeigen, die neuerdings 
wgessenheit gerathen sind und die ich gelegentlich 
falls sie künftig einmal wieder hervorgehoben wer- 
в; der eine heifst das Bius des heiligen Januarius, 
das Wetterparoshop. Des exstere* besteht aus einer 
stzung ven Wallrath (sperma cet?) und Terpentin- 
it Ochsenzungenwursel roth gefärbt, welche in eine 
von geeigneter Grüfse gebracht und diese dann her- 
schlossen wird. Man stellt die Mischung so her, 
i etwas mehr els mittlerer Temperatur flüssig ist, in 
ngerer Wärme aber gesteht; sie ist daher im go- 
1 Zustande fest, wird aber durch die Wärme der 
ig und hat bei hinlänglich dunkler Farbe einige 
it mit dem Blute, unterscheidet sich aber vom dem 


ore 


ch abuehmend aesdehnt, Allerdings führen die Formela 
mg der Voldmensvermebrung sa einer gleichen Anomalie, 
h ist dieselbe noch bei keiner andern Flüssigkeit, els 
el, nachgewiesen worden und steht daher wohl unfehlbar 
igen Anomaleen dieses eigenthümlichen Körpers in Vor- 


achtet ich in diesem Augenblicke den Apparat nirgends 
nden kasn, so erinnere ich mich doch sehr gut, dafs ich 
in Cicursusenc’s Vorlesungen gesehn und auch Glaeróh- 
т Mischung verfertigt habe. 

Qag 2 


. schäumend aus dem Glase emporsteigt. Das W 






















980 ` I Wärme. 
Kelten in Neapel dadurch, dafs es ruhig zerflluíst, 


besteht aus einer Auflösung des gereinigten Kaspian > 
absolutem Alkohol, Die Auflösung wird wm so wz: 
haltig an Kaempfer, je mehe Wasser dem Alichd 
ist, und hat die Eigenthümlichkeit, dafs bei Vemnirq 
Temperatur der Kampfer іп zusaammenhängenden Nai 
artig oder vielmehr dem Famenkraut ähnlich es 
wird. Bringt miu.daher die'AnflUsung in geagam û 
und schmelzt. manı-diese ag beiden Enden zu, so hse 
aufhängen, und Бер eimtretender Tempexaturvermmisx 
die Aussbheillung 'ento]gen. Da die Ausscheidung de 

m so ‘viel hölmren Témpéráturen esatritt, je жей Ken 
gelöst:ist, so.kann man.ambhaste Apparate dieser i: + 
gen, und weni: inan denn diejenidén 'Wiirmegrade kas 
die Ahsscheidung bei den einzelnen bewirken, и " 


rate als unvollkommene Thermometer dienen. 

. Gegenwärtig dient hauptsächlich das leichtfise 
gemisch, das sogenannte Rose’sche Metall, als Bee 
Beweis, wie sehr der.Sehmelzpunct der Metalle den? 
bindung mit einander herabgebracht wird, denn айе ёс 
woraus dasselbe besteht, schmelzen erst in bedesw 
Temperatur über dem Siedepuncte des Wassers, de 
aber schon unter demselben?. Die Sache mufs sett e 
bekannt gewesen seyn, denn die Blecharbeiter 
zum Löthen einer Verbindung aus Zinn und Bla, Gei 
des wohlfeileren Preises des letzteren Metalles, thet 
Mischung leichter schmilzt, als selbst der Leebtäe 


1 Licarsssene (vermischte Schriften Bd. VIII. 8,12 + 
dafs Roxısu im Jahre 1746 zuerst das Auskrystallisisen ён 
aus verdünntem Alkobol wahrgenommen und in Mém. de + 
(daraus in Hamburger Mag. Th. XL 8.78) bekannt gem ^ 
Erfinder dieses Apparate» gilt Јозари Влати aus Nürnberg * 
waren Wetterparoskope sehr beliebt und wurden in May 
Was Licurssszac gegen die Wortbildung sagt, ist пем. 
es nicht Wetterberoskop, sondern Paroskop heilsen, weil e - 
vorherverkündigt. 

2 Vergleiche Bupazac über das Eskalten der Legros* 
Matalle, oben §. 457. 


T. 
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beider, das Zinn. Rosz* aber lenkte zuerst die Auf+ 
eit auf diejenige Mischung, welche schon im sieden- 
er flüssig wird und’ nach seiner Angabe aus 2 Th. 
; 1. Th. Blei und 1 Th. Zinn besteht. Ein anderes 
jverhültnifs giebt D’Anczr? an, nämlich 8 Th. Wis- 
Th. Blei und 3 Th. Zinn, DósznziszR? dagegen 
Th. Zinn, 207 Th. Blei and 284 Th. Wismuth für 
unüfsigste Verhültnifs, doch ist für den gewühnlichen. 
nicht nothwendig, ein scharf bestimmtes Verhältnifs 
alten, wenn man nur ein den, angegebenen genähertes 
orin stets die Menge des Wismuths gegen die der 
rigen am grölsten ist. Die Metallmischung wird we- 
ihres eigenthümlichen Verhaltens zu manchen Zwe- 
tzt, und weil sie zugleich vom Wismuth die, Eigen- 
immt, sich beim Erstarren auszudehnen und daher 
Räume einzudringen, so schlägt GassicóunT vor, 
n aus derselben in der Art zu verfertigen, dafs die 
iten, auf die man dieselbe giefst, sich darin abdrücken, 
"ubt, dafs dieses sogar bei einer dicken und stark her- 
in Schrift auf Papier geschehen wiirde3. Aber nicht 
den genannten Metallen findet das angegebene Ver- 
t, sondern man darf sagen, dals es bei allen ange- 
td, jedoch nicht in gleichem Grade, ja bei der Ver- 
les Kupfers mit Zink als Messing und mit Zinn als 
eise rückt zwar der Schmelzpunct unter den des 
erab, aber nicht bis zu der Hitze, welche die mittlere 
unelzpuncte ist, wobei aber das quantitative Verhält- 
r verbundener Metalle einen Unterschied herbeiführt. 


lsund’sches Magaz. Th. 11. S. 24, 

т, de Phys. T. IX. p. 217. 

weigger’s Journ. Bd. XLII. 8. 182. 

 gén.' des Sciences phys. T. HI. Schweigger’s Journ, Bd. 
сат in: Jahrbücher des polyt. Institutes zu Wien. 1819, 
197 theilt eine ausführliche Tabelle über die Temperaturen 
nen diese Legirangen nach ihren ungleichen Mischungsver- 
schmelzen,  Hiermach schmilzt eine Zusammensetzung aus 
math, 8 Th, Blei und 3 Th, Zinn am leichtesten, nämlich 
* Unter den Legirungen von Zinn und Blei schmelzt die, 
4 Th. Blei und 6 Th. Zion besteht, am leichtesten, näm- 
©°,9 С, H 
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Legt man ein Stück Zinn auf ein Kupferblech, so e 
sich beide bei der Rothglühhitze und das Kupfer wei 
löchert. Noch auffallender zeigt sich dieses bei dene 
strengflüssigen Platin, denn. dieses schmilzt mit de 
aufser Eisen, mit einigen sogar sehr leicht zusammen, wi 
det nicht eben strengflüssige Legirungen, webe pie 
quantitative Verhältnils sehr zu berücksichtigen ist. 
Metalle werden nicht blofs durch andere Меш, 
auch durch sonstige Körper leichter flüssig, als sie au 
Zustande sind. So ist das Eisen im stärksten Ofman 
schmelzbar, der Kohlenstoff macht aber den Stahl wi 
Substanz nebst andern Beimischungen, als Phospba. i 
u. S. W. das Gufseisen schmelzbar. Hierauf berbe € 
nannte Zuschlag oder Flufs, den man bei den Hails 
wendet, um die strengflüssigen Metalle zum Sisig 
bringen, wozu unter andern der hiervon benannt M 
gehört. Beim Löthen mit sogenanntem hartem lA 
und Kupfer) oder mit Silber bedient man sich des Bas 
Fliefsen der Metalle herbeizuführen, und selbst beim : 
gen Schnellloth (Blei und Zinn, oder reines Zinn) 
Blecharbeiter Kolophonium zu diesem Zwecke as. 
nen Erden sind für sich im stärksten Essenfeuer e 
bar, allein die Kieselerde schmilzt mit Thonerde г 
mit Kalk läfst sie sich in Flufs bringen und mi V 
Natron vereint schmilzt sie sogar in der Flamme £ 
bláser. Guxrow рк Monvrau? stellte eigene Ver 
um diesen Einfluls näher zu ermitteln, welchen фе Ene 
sichtlich ihrer Schmelzbarkeit auf einander ausüben, = 
dafs die an sich unschmelzbaren durch ihre Verbinds:: = 
bar werden. 
Aus allen diesen und vielen andern Erfahrungs ? 
hervor, dals vereinte Substanzen leichter schmelze, 
einzelnen Bestandtheile, und es zeigt sich dieses юш 
dafs ein Naturgesetz dabei zum Grunde liegen mob. | 



















1 Hierher kaon auch das leichte Verbrennen des 
Schwefel gerechnet werden. Mit eiser Schwefelstange 
leicht ein glühendes Bisenblech, Vergl. $. 185. Aum. 

2 Journ. de l'Écele polyt, Cah. 11. p. 1%. Ш. p & 
Chim. T. XXIX, p. 320, 
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¡ein selches bis jetzt nicht aufgefunden worden, weil wir 
Bepulsivkraft der Wärme im Allgemeinen kennen, jedoch 
gs in ihren verschiedenen Modificationen und Bezie- 
mf die ungleiche Materie so genau, dafs wir anzugeben 
ten, inwiefern dieselbe durch die ohnehin nur oberfläch- 
anten Eigenschaften der Körpermolecüle verstärkt oder 
ht wird. Aulserdem aber sind die Thatsachen nur im 
nen, keineswegs aber im Einzelnen so bekannt, dals, 
sten, welche Körper und in welchen quantitativen Ver- 
n sie die Schmielzpuncte um bestimmte Wärmegrade 
ıgen. Endlich aber ist die Regel nicht allgemein, viel- 
cht namentlich abermals der Schwefel eine Ausnahme, 
t selbst leichtfliissig ist, aber mit Metallen, selbst den 
sigen, verbunden sehr unschmelzbare Erze bildet. 
allgemeines Gesetz hinsichtlich der Schmelzbarkeit ein 
rper stellt Jon. GLoun den Satz auf, dals namentlich 
Metallen die Cohäsion ihrer Theile aufgehoben werde 
Temperaturen, in welchen sie schmelzen, daher ihrer 
ı und ihrem specifischen Gewichte proportional sein 
Die Proportion zwischen Zinn und Gold giebt dann, 
m nach Fahrenheit: 
36,630>< 7,299 : 442 == 150,735 >< 19,361: x, 
Schmelzpunct des Goldes == 5103? Е. Hiernach wären 
übrigen Metalle: 


„_. specif. | Schmelzpuncte 
Metalle | Cohiision сн F. (C. 


Eisen . . . | 549,250. 7,788 
Kupfer ee 302,278 8,667 
Platin eee 274,320 23,543 
Silber . . . | 187,137 | 10,510 
Gold... . | 150,753 | 19,361 
Zink э ө өе o 109,540 6,861 
Zinn e ee o 34,630 7,299 
Blei .... | 27,621 | 11,352 


die theoretische Begriindung des aufgestellten Satzes. 
rofsen Schwierigkeiten unterliegen, allein die Erfahrung 
ineswegs zu seiner Bestütigung; denn die gefundenen 











rans. of the Amer. Philos, Зов. held at Philad. New Ser. 
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Gröfsen weichen 'allzusehr, selbst bei sehr belanaten N 
als Blei und Zink, von den Resultaten anderer Messe 
als dafs man hoffen dürfte, auf diesem Wege die 
schwer zu bestimmenden Schmelzpuncte genam eme 
können. 

511) Was bei denjenigen Körpern häufig Беса 
die in tieferen Temperaturen schmelzen, zeigt sich am 
solchen, die höhere Wärme hierzu erfordern, bis zu de 
strengflüssigsten und unschmelzbaren, woraus sich erges. 
rücksichtlich dieses Verhaltens keine eigentliche Greandal 
der Temperaturen statt findet, durch welche die eme (i 
Körper von der andern wesentlich geschieden würde. 
beim Gefrieren des Wassers Wärme entbunden wird, 
dieses auch beim Gestehen der Körper in höheren Tm 
turen ($. 457 u. 458), und selbst der Schwefel ug 
die ungleichen Zeiten seines Erkaltens nach den Meg 
-von Manx? ein solches Freiwerden der Wärme maß 
schiedenen Stadien seiner wechselnden Flüssigkeit; iai 
stallisiren desselben wird aber so viel Wärme entbuss. 
` das Thermometer, wenn das Festwerden beginnt, a 
wieder steigt und bis zur beendigten Erstarrung ai 
Puncte verherret, ein Verhalten, welches dem de V 
gleich kommt, bei andern Substanzen gleichfalls statt fate 
und die Bestimmung der Schmelzpuncte bedeutend ex 
Eine ähnliche Erscheinung gewahrte Caicurom? beim goc 
zenen Zinn, indem ein in dasselbe eingesenktes Then: 
bis 226°,1 C. herabsank, dann bis 227,78 C. stieg с 
diesem Stande blieb, bis das Metall gestanden war. 
beobachtete den Stillstand der Temperatur nicht dei 
Rose'schen Metalle, sondern auch beim Zinn und Ws 
und benutzte dieses zur Bestimmung des Schmelzpwas 
selben. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs ees 
obachtungen, die nur bis jetzt wegen der Unsicherheit ё 
mometrischen Apparate oder der Schwierigkeit ihrer Bes 
nicht füglich zu erhalten waren, bei verschiedenen ande 
den streugflüssigsten, Körpern ein ähnliches Verde 


















1 Schweigger's Journ. LX. 1. 
2 Philos, Magaz. 1803. März. 
S Poggendorf's Ann. XX. 282, 
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Auf gleiche Weise ferner, als manche unter 0° C. ge- 
Körper (vergl. $. 466), namentlich das "Wasser, sich 
tehen ausdehnen, aridere dagegen sich fortdauernd zu- 
ehen, я. B. das. Oel ($. 506), ist dieses auch bei den 
igern Körpern der Fall. inzwischen herrsohen hier— 
| viele unrichtige Meimungen, denn oft sieht man die 
Massen, namentlich der Metalle, auf den gesehmolze- 
immen ^ und betrachtet dieses als eine Folge der Aus- 
beim Gestehen, obgleich es nicht selten von:Blesen- 
errührt, die sich beim Eskalten bilden.. So glaubte 
Eisen dehne sich beim Gestehen aus, allein nach 
2 ist seine Zusammenziehung ganz entschieden, wes- 
i der Orölse der Formen hierauf Rücksicht genommen 
| man dieselben um so viel gröfser macht, als nach 
istausdrucke das Schwindemafe beträgt. Vom Zink 
ichfalls behauptet, es dehne sich beim Gestehen 
m die gemeinsten Erfahrungen ergeben, dals ез. sich 
beim Erkalten in den Formen zusammenzieht. Eben 
der Fall beim Blei, weswegen gegossene Kugeln zu- 
cht unter dem Bingufssapfen ein Loch haben. Das 
dagegen dehnt sich nioht bloís selbst ans, sondem 
h diese Eigenschaft den Legirungen mit. Nach Manx? 
ie Gröfse der-Ausdehnurig «1, des Volumens beim rei- 
und wird so. viel geringer, je grölser die Quantität 
etzten Metalle ist. Auch dem Schwefel wird die: Bi- 
des Ausdehnens beim Gestehen zugeschrieben. Ob 
Art dann statt findet, wenn er bei hüheren Wärmegra- 
ickfliissigere Masse schnell erkaltet, ist vielleicht noch 
mit Sicherheit kann aber behauptet werden, dafs er 

gewöhnlichen Flüssigkeitszustande erstarrend sich 
zusammenzieht*; denn dieses zeigt sich, wenn man 
lasröhren zu Stangen giefst, die allezeit in der Mitte 
efung erhalten und nie die Röhren, wenn nicht durch 





ch Pensoz (in Bibl. univ. 1840, Mai) schwimmt auch das er- 
ser auf dem geschmolsenen. 


ndbuch der Eisenhiittenkande Bd. III. §. 1007. ` 
weigger's Journ, LVII., 454, Berzelius Jahresbericht Bd. XI. 


ırgl. Manx in Schweigger's Journ. LX. 1 f. - 
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die Erhitzung derselben, sersprengen, vielmele sich les 
mit glatter Oberfläche von ihren Wandangen sla 
meisten über 0° С. gestehenden Körper, namentlich de 
nehrien ein krystallinisches Gefüge an, wie das Es; 
den Fetten und einigen andern Substensen ist dime 
Fall. Unter den Metallen zeigen einige, als Маай, 
moh und Zink, dem blofsen Auge em auffallende: in 
sches Gefüge, sichtbar ist dieses gleichfalls bem (si 
und dem Stable, bei den andern Metallen wenige, = 
beim Eise, die Zwischeur&ume zwischen den anímg 
Krystallen durch flüssige, später gestehende Mase 
werden und daher der Bruch nicht mehr deutliche Ks 
der Krystallisation enthält. Da aber das so enge 
Quecksilber bei den ersten Versuchen ($. 504), de 
Gefrieren zu bringen, sich krystalliniech zeigte wi 
Резсикги% beim Golde deutliche Krystalle wah 
fen wir schliefsen, dafs allen Metallen diese Eig 
zukommt. Man gewahrt dieses am besten, wenn 
genblick benutzt, in welchem die geschmolzenen } 
zum Theil erstarret sind, dann die feste Hülle domis 
den noch: füssigen Theil ablaufen lafst, wo sich dam: 
eigentliche Krystalle oder krystallinisches Gefüge sag’. 
lich giebt es Körper, welche bei den tiefsten Grade de 
bis zu den höchsten Graden der Hitze, wenn nicht g 
ein ungewöhnlicher &ufserer Druck statt findet, aus den 
der Festigkeit nicht zur tropfbaren Flüssigkeit, sonden и 
pansion übergehen. Wir können die Kohlensäure, obs 
aus der Gasform erst flüssig gemacht und dana fet «X 
- einen solchen Körper betrachten, nicht minder das Dia 
Jod? und andere, und ebenso werden verschieden: ui 












i 


1 Trommedorff’s Handbuch der gesammten Chemie. Ef 
Bd. IV. 8. 4. 

2 In den Handbüchern der Chemie wird bei jedem Y 
Krystallform angegeben, wobei sich von selbst versteht, des 
obaehtosg der Krystallisation hei denjenigen Metallen s* 
schwierig, sondern im eigentlichen Sinne unmöglich ist, & S% 
gar nicht flüssig derstellen lassen, oder in solcher Би. 
diese Beobachtung wegfullen muís, 

8 Das lod schmilzt nach Gav-Lvssac bel 107* C., ves $ 
aber in einer verschlossenen Röhre erhitzt, so steigt e 
violetter Dampf auf. 


# 
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'etabilische Substansen, aufser die Fette, durch Hitze 
pfbar-flüssig, sondern sofort gasfürmig. Merkwürdig ist 
fs die Metalle, unter denen men hierzu meistens (Stahl, 
d Platin wählt, durch einen starken Betteriefunken um- 
aus der Festigkeit in Dampf verwandelt werden. 
) Zur Angabe der.einzelnen Schmelzpuncte eignet aich 
Шатіѕсће Zusammenstellung am meisten, und diese folgt 
owreit die Bestimmungen bis jetzt mehr oder weniger 
Катю sind. Bei solchen Körpern, welche Glühhitze 
issigwerden erfordern, sind die Angeben wegen der 
lässigkeit oder eigentlichen Unrichtigkeit der bis jetzt 
ındung gebrachten pyrometrischen Mittel am wenigsten 
Zwer widersteht kein bekannter Körper der enormen 
s Knallgasgebläses, und würde dieses sieher dann nicht 
enn man eine dicke Flamme dieses Gebläses anzuwen- 
aöchrte, allein manehe Körper solunelzen hierdurch nicht, 
sie verbrennen, wie namentlich Eisen und Platin, ob- 
tzteres sich mit einigem Verluste in Folge der Ver- 
g durch dieses Mittel zusammenschmelzen lälst, andere 
zwar flüssig, aber man vermag die. dadurch erzeugte 
icht zu messen und die Schmelzpuncte der dadurch 
sewordenen Körper bleiben daher unbekannt. 
ter den Körpern, die rücksichtlich ihrer Schmelzbarkeit 
merksamkeit vorzugsweise in Anspruch genommen ha- 
erdient das Platin zuerst genannt zu werden, da es in 
dern Beziehung so vortrefflich ist und sein Werth eben 
noch bedeutend erhöhet wird, dafs es den stärksten 
der Hitze widersteht, ohne wie das Eisen zu rosten, 
ı aber wegen dieser seiner Strengflüssigkeit nicht in die- 
Formen gebracht werden kann, die zum verlangten Ge- 
erforderlich sind. Inzwischen hat Worzaston? ein 
ngegeben, dieses Hindernifs zu beseitigen. Zu diesem 
mís man das Platin in verdünntem Königswasser lang- 
t allmälig verstärkter Hitze auflösen, um die Mitauf- 
des Iridiums zu verhindern, und warten, bis das feine 
pulver sich abgesetzt hat. Die Auflösung wird durch 
: niedergeschlagen, der Niederschlag gewaschen und ge- 





Philos. Magar. and Ann. T. V. P- 65. Poggendorff's Anm. 
9, . ` ' 
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prefst und dann sorgfältig erhitzt, um den Selmiak zz 
tigen. Die so erhaltene Masse wird mit den Händen mi 
nächst mit einem hölzernen Pistill in einem hölzerne 
zerrioben , damit die Theilehen durch eme hate 
nicht eine polirte Oberfläche erhalten, die das I 
Den in der Hitze verhindern würde. Endlich wal & 
nochmals gewaschen ; man erhält dann, nachdem das W. 
gossen worden ist, um etwa verhandene Unreinigkeitm ne 
ein graues, schlammiges Pulver, welches man in eme mui 
nach unten etwas verjingte Form bringt und хани zi 
hölzernen Stempel und Hammer, dann aber mit emm 
Stempel unter einer starken, am besten hydrauiisches, 
zusammendrückt. Durch dieses Verfahren gewimt ur 
metallischen Zain, welchen men zuerst über einen Î 
ausglüht, dann der stärksten Hitze aussetzt und ш 
schweren Hammer schlägt. Das so dargestellte Меш 
dann durch Treiben in beliebige Formen bringen, 
Gleich strengflüssig ist das /ridium, ‘doch schmol;tsi 
mit seiner Volta'schen Riesensäule kleine Stückchen de 
Kugeln; mit dem Knallgasgebláse bewirkte zwar Briss 
Schmelzung, allein das Metall senkte sich in den fis; : 
denen Thon, der zur Unterlage diente, unverindn i 
Dagegen gelangte Buwsex* zur vollständigen Schmelz í 
selben, indem er sich einer Kohle zur Unterlage beder 
das mächtige Knallgasgebláse anwandte, welches Dósza È 
Cary’sches Mikroskop? benutzt. Andere strengftiss:: 
liefsen sich durch die enorme Hitze dieses Gebläse gie 
wohl zum Schmelzen bringen, wenn sie sich nicht, e 
das Magnium, zu schnell oxydirten, weswegen sie veta 
aber nicht schmolzen. So verbrennt auch der Kohl 
Diamant und sonst als reine Kohle, ohne zu schmeke: 
erdige und metallische Beimischungen dagegen, wie mt 
wird ег schmelzbar, und verwandelt sich im Knalles: 
eine mehr oder weniger durchsichtige Glasperle. 


1 Poggendorff’s Ann. XLI. 207. 

2 Dieses Mikroskop, meistens Knallgasgebláse- Mikrerisp 
gleieht einem Sonnenmikroskope, jedoch geschieht die Be 
nicht durch die Sonne, sondern dureh eigens bereitete Kra 
gegen welche der Strom des Knaligasgebláses gerichtet ist. 
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t Suman! wo nicht eine Schmelzung, doch eine 
igung «der Kohle bewirkt zu haben. Als er bei Anwen- 
es mächtigen Hare'schen Deflagrators den Versuch mit 
lenspitzen anstellte, bemerkte er an der Kohle, des ne- 
Rheophors aine Verminderung ; s. es war eine kleine 
g entstanden und am der Spitze des positiven war 
Schmelzung sichtbar, wonach also ein Theil von der 
‚ur letztern in Dampflorin übergegangen und an dem 
festgeschmolzen seyn miilste. Das Schmiedeeisen ist 
s unschmelzbar und wird zwar im Rınallgesgebläse früasig, 
nimmt die Kugelform an, verbindet sioh dabei über Bo 
nit dem Sauerstoff, ` dafs “man es eigentlicher für ver- 
ls für geschmolzen halten mufs, ` 
) Wie schon bemerkt, sind die Bestimmungen der 
mncte höchst strengflüssiger Körper sehr unsicher, und 
Ist des Wedgwobd'schen Pyrometers. gefundenen , ob- 
e lange Zë als gemau "galten, haben gegenwärtig: ihren 
&nzlich verloren. .Es würde -daher nicht der Mühe 
yn, sie auf Centesimalgrade zu reduciren, auch scheint 
eeigneter, sie fiir sich hier blofs voranzustellen?, weil 
indestens die relative Schmelzbarkeit hervorgeht. 


a4 


| E Seale nach 
Substanzen. Wedgwood | Fahrenheit 
ron Wedgwood's Scale . 240? 32277? 
Jitze eines Poscellanefens, 
. ächtes Nanking-Poreellan | 
schmolz oe 160 21877 
es Poroellan, beste Sorte, А | 
bt е o © o 0 e 156 . 21357 
2 schmilzt gänzlich e a 150 . |. 20577 
ar Tiegel schmilzt . . . 190 . 20577 
'orcellan schmilzt nicht völlig 135 . 18627 
1 beginnt zu schmelzen . 130 17977 
Hitze einer Schmiedeesse . 125 . 17327 
Hitze eines Tafelglas-Ofens de | 17197 


Eee 


mer. Journ. of Sc, and Arts. Т. V. p. 108, Edinburgh Phi- 
1. N. XV. S. 187. 
an findet sie in Philos, Trane. T. LX XIV. J. 1784, p. 870, 
y System of Chemistry und daraus in Наазсив Art, Heat in 
‚ metrop. p, 882, 







Porcellan {Bow porcelaig) verglaset 
Chinesisches Poreellan , schlechteste 
Sorte, erwecht © . . «a. 
Stirkste,Hitze eines Flintglas-Oíens 
Porcellan.von Derby verglaset . . 
Steingut sintert zusammen . . . 


Schweifshitze des Eisens, stärkste . 
— — schwiüchste 
Erdenweate 


erweicht 

Schwiichste Hitze eines Flin Ias-Ofans 
Werkofen-Hitze für Tafelg 
Holländisches Steimgut erweicht 
Feines Gold schmilzt . . . 
Arbeitsofen für Füntglas e 6 
Feines Silber schmilzt . 
Sahwedisches Kupfer schmikzt 
Messing schmilzt, . . . 
Hitze zum Einbrennen des Email . 
Rothgliihen bei Tage sichtbar . . 





jenigen Bestimmungen, welche Dags? mittel: sem 
rometers erhalten hat, die jedoch auf die jetzt erexiw 


Metalle DANIELS 


Gulseisen 
Gold . 
Kupfer 
Silber. 
Messing 
Zink . 
Blei . 
Wismuth 
Zinn . . 
Quecksilber siedet 








1 Journal of Sciences N, . р. 
1881. Philos Mag. Ser. D. T. X. 
p. 197. 
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m die genauesten und: jetet allein als gültig sn be- 
n Bestimmungen der höchsten Schmelpuncte und Hitye-- 
d diejenigen, welche Povızızr? mittelst seines Pyro- 
nden hat, die nicht blofs die Schmelepunote einiger 
sondern auch sonstige sehr hohe Hitsegrade enthaltén. 
folgende in Centesimalgraden, können jedoeh nur als 
| genan gelten, da die Unterschiede, miit Ausnahme 
Bestimmungen, 100 Grade betragen. dk 





Schmelzpuncte und Glühen. Hitze 
, a о, 1600° С. 
D . è е e. е e . . . e 1500. , 
|, der am schwersten sohmelzbare 1400 , 
der am leichtesten schmelzbare _ 1300. 
es Gufseisen, schwer schmelzbar . 1200 
— leicht sohmelzbar . . 1100 
ses Gulseigen, schwer schmelzbar . 1100 : 
— leicht sehmelzber . 1050 
ee... or ee o 1200 
T . ° a e . € . e e 1000 , 
dendes Weifsglühn ME | 190 
es Weilsglühn . . 1400 
Isgliihn. . . . +. . .. 1300 
es Orangeglühn . e 
kles O ühn e e © е 1100 
es Kirschrotkglühn e. o ‚1000 
chrothglühn .. . 900 
ngendes Kirschrothglähn: - o. , 800 
kles Ro ühn e е > е ө 700 
ngendes thglühn e o o o 525 


ne Menge Körper simd die Schmelzpuncte mit grö- 
T geringeren Genauigkeit bekannt. Die hierüber gang 
itimmungen sind in der folgenden Tabelle zusammen— 
wobei die zugleich genannten Beobachter einen unge- 
nhaltpunot der Richtigkeit und Genauigkeit abgeben. 
wir dann POUILLET’S Bestimmung far Eisen als min- 
ihr genähert an, so können wir die Schmelzpuncte 
enigen Körper, die nur im stärksten Essenfeuer flüssig . 
zwischen 1500 und 1600 setzen; nach blofser Schätz- 


Art. Thermometer. Bd. IX. 9. 1014, 
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ung dürfta.denn‘, wenn man den Lichtglans de 
umgéféhnen .Malsstab annimmt, der Schmelzpunct 
Körper, die. im Knallgasgebläse oder im Strome der Veh. 
Säule. flüssig werden, аве, і 1800° C. zu setzen sn. 
angegebenen Schmelzpunsten ist daber zu 
' eben die sehr hohen mur für genihert zu halten sal à 
Poow.er die von ihm gefundenen, hierbei та Gami: 
den, für nichts anderes ausgiebt, - 


: Schmelz— 
Körper. | punet 
Kohl? . . . . . | 1800*C. 
Boron? . . . . . 1800 
Strontianí? . . . 1800 


{ 

| 
Yttererde? . . . . 1800 | 
Osmium . . . . 1800 
Strontiam . . . . | 1800 


Iridium . . . . . - |- 1800 
Urn . . . . . ° |° 1800 
Titan . TM . 1800 
—— .. 1800 
Cerium . . .. - 1800 
Kalk? . . . . . 1800 
Rhodium . . 1750 
Titanoxyd (Rutil) . - 1750 
Alaunerde . . . 1700 
Kieselerde . . . ·. · 1700 
Zirkonerde . . ·. 1700 
Zirkonerde mit etwas Kali - 1500 
Tantalerde . . . ·. 1600 
Siiíserde . . . . 1600 Davy 

Platin . . . . . ‚ 1700 CLARKE 


Eisen . | . 6346 MonvzaU 





1 Wena Bucunozs senden Baryt und kaustisebes 
der Bothglühhitse geschmolzen haben will, so waren dies 
8. Gehlen's Journ. Bd. IV. S. 258 u. 661. 

2 Hate und Восино:: wollen kohlensauren Kalk i» ë 
water nicht starkem Drucke geschmolzen haben, Gehless 
8. 271. Unreiner Kalk erleidet allerdisgs im Kalkofes ew 
zung, allein Kalkspath und selbst Kreide schmilst mur 
oder sehr schwer im Knallgasgebläse, mit Kieselerde daag 
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- Schmelz. 
Körper punct Bepbachter 
1500* C 
1500 RICHTER 
e 1500 BUCHHOLE 
1 e. 1500 BUCHHOLZ | 
А 1500 VAUQUELIN 
. 1500 Joun ` 
1400 POUILLET 
o... 1200 PovıLLer 
, graues . 1100 Portes . 
weilses . 1100 PoviLLET 
. 1050 
1000 Росыдт 
e e 500 STROMEYER 
.. 513 ` GU!TON-MORVEAU 
432 DALTON 
o. 400 KraPsoTRH 
5 gewöhn- 
euers . . 400 IRVINE 
izt, . 371 Murray 
374 Guyros-Monvzau 
e 310 Iavine 
312 Gurron—-Monveav 
262 Bior 
e e е o 265 ERMAN 
247 IRVINE 
° 249 CRICHTON 
o e © 267 GurroN-MonvEAU 
228 CRICHTON _ 
223 ERMAN 
th (4 Th. , 
`h. Zinn)? 169 Prrcuztr 
Metall (8 
m., 8 Th. 
'h. “Zinn) 3 95 Раєсыті 
Metall. . 04 ERMAN 
^). 5| 111 MıracH BaLICH 


'estimmung heifst: leichter als Antimon,. schwerer als Blei, 
andere Mischungen dieser beidau Metalle schmelzon erst 
Temperaturen. 
diese Mischung jst unter alla die leichtfüüssigate. 

Rex 
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Körper 
Schwefel 


lod . . © «© © > 
Selen TP 
Natrium ` +. o 
Kalium. . - +. 
Campfer . 
Wachs . . » + 
Spermaceti . 
Phosphor 


Stearin © . e = > 
vom Hammel schinilzt 


gesteht 
‚vom Ochsen schmilzt 
"Talgsáiure . .'. + 


Margarinsüuré ·: 
Margarinfett 
‘Hammeltalg . + - 
Rindstalg . +. <. 
Schwékhesolimalz .- -.' 


Günse- und Enterischyhálz 
Cetine „ > o e '> 
Wallrath . e w ` 
Butter . +. - “cal 
Olivenöl . . uM 
Rübsamentl, beginnende 
Erstarrung . + 

Süfsmandelöl . 

feines . 
Mohndl und Nufssl4 

gefriert 


— — 

1 Die fétéh .Osle! und Fette erleiden durch Kate 
ung, indem leichter gestehende (nicht eigentlich gefriere⸗ 
theile derselben abgeschieden werden und erhartes, E 
' diékuág herbeifiheet éi in steigender Wärme miht 
' zerfliefsen, weswegen did Bestlintien 
punete, insbesondere wenn man die wechselnden 
berücksichtigt, schwer beige beé sidd. . 





gen der Gefrier- ee 
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Körper Beobachter 





. | CHEVREUL - 
MARQUERON 
| PARRY 
THÉNARD 


öl, rectif. unter 
d. . . 


'peroxyd unter 
r (spec. Gew. 





1; ERMAN 
Gew. 191) ERMAN 
(spec. Gew. 
1,027) DESPARTA 
ERMAN 
PARROT 
t (Wasser mit 
alz). . Despretz 
», Eisessig MOLLERAT 
Lowrrz 
BELLANI 
'h dem Grade 
centration bei 
r Kälte. 
äure?, con- 
centrirte Patav 
Wasser verd. Parry 
lures. . . VoGEL 
Bosse 
It vewässerte 
3 Gow. 1,78) DALTON 
r Vitriolöl . Bussy 
ichwefelsäure 
, 
s Vitr1olà 
c. Gew. 1,84 BELLANI 
ic. Gew, Ges BELLANI 
iure, englische 
sec. Gew, 1,78) BerzenIus 
nsäure „ unter FARADAY 
> Säure’ MitTCHBLL 
ire, Concemtr, PARRY 
FoURCROY u. VAUQUELIN 
ес, Gew. 1,26) Parar. 
ec. Gew, 1,3) DALTON 


Schmelspunete der Schwéfelsüuro werden von: unverwerf- 
'rititen so verschieden angegeben, dafs die Bestimmungen 
von den nämlichen SuUstunsen gelten können. ‘Die Aufgabe 
ine genaue Rerksion,. 

Ber 2 


Lé 
- .- — — —À — — — - 





. Körper ` 





Brom . p s sà: Lirsie 


Salzsäure. . .. unter 












Chlorstickstoff . unter Ponrer 
Chlorkohlenstoff.. unter Farapar 
Chlorcyan . Gar—Lussac 
Chlozinn . . p, e Parry 
Chlorphosphot . Рлват 
Schwefelblausiure . Dosser 
Blausáure . — +. + Gax-Lossac 
Quecksilber eos Квағт u. Eun 
Ross 
Нотснічз 
Рост 
Ammoniak. . . . Founcnor « ſæ 
Gurros-Mun 
Schwefelkohlenstoff unter Parry 
unter| — 52 Gar-Lressı 
Salpeteráther . . — 52 Parry 
Sohwefeláther . unter | — 98,9 MITCHELL 
Alkohol . . .. unter) —100 THILORISR 


3) Dampfbildung, Verdunstung, Siria 


Eine dritte, ger. wichtige Wirkung der Wir 
Dampfbildung. Wes.man unter Dampf zu verstehe Së 
inwiefern sich derselbe von den Gasen unterscheiden | 


-^ ep 


bereits 1 angegeben worden, und so wie man den Flassigie 





1 S. Art. Dampf. Bd. П. 8. 282. Es wurde oben М - 
der Unterschied zwischen Dampf und Dunst so feetgessts, © 
, die völlig durchsichtige, Dunst die nicht völlig дегем 
Flüssigkeit bezeiehne, Manche gebón der umgekehrten Bes 
den Vorzug, wmd Aucusr in Poggendorf's Ann, ХШ. 12 
Argument hierfür in dem Umstande, dafs niemand 
Ausdünsiung sage. Diesem Argumente liefse sich entgoge 
ebenso wenig jemand Dunstkanone, Danstechifffahet wil 
sagen wiirde, was doch geschehen mülste, wenn msn des Y 
dessen Elastieitüt hierbei das bewegende Mittel ist, De 
wollte. Urspeünglich hiefsen die wegen ihrer Leichtigkex к 
eigentlich nicht vóllig expandirten Stoffe, die sich als Wein 
Hóhreueh `u., s. w. zeigen,. Dünste, und insbesonder # 
schwefligen und óligen Dünste eine großse Bolle, die 


an 





i 
t 
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зет als eine Folge der Auflösung ihrer Molecüle in 
off betrachten kann, darf dieses auch von den Dümpfen 
nen werden. ` In der Regel sind es Flüssigkeiten, 
ch der Würmestoff verbindet und die er dadurch in 
rerwandelt, welche Wirkung mit solcher Intensitit 
't, dafs die Temperatur der Oberfläche durch Abgabe 
rme merklich unter die der angrenzenden Lagen herab— 
wischen zeigt sich die Geneigtheit der Würme zur 


” 


dung auch dadurch, dafs sogar. die Molecüle fester - 


n den Zustand der Expansion versetzt werden. Ge- 
lieses entweder von selbst oder haaptsächlich mittelst 
т Vorrichtungen bei trocknen Körpern, wobei sich die 
sten Theile dann, nach Abgabe ihrer Wärme, wieder 
; Körper abzusetzen pflegen, so bezeichnet man dieses 
ı Ausdruck Sublimation. 


a) Verdunstung. 


Die Verwandlung der Körper in expansible oder ela- 
üssigkeiten findet im Allgemeinen statt, wenn die 
er Körper eine höhere Spannung hat, als die der Um- 
der Wärmestoff sich daher von diesen Körpern los- 
. einen Theil ihrer Molecüle in Folge seiner Adhä- 
enselben mit sich fortführt. Dieser Procefs muls um so 


inden seyn konuten, wenn man sie nicht sah, also im Zu- 
fger Expansion. Die aus Wasser und sonstigen siedenden 
en aufsteigenden Blasen nannte man Luft und hielt sie auch 
erdings heifst in einigen Gegenden des nördlichen Deutsch- 
ir niederdeutschen Volkssprache der Bauch des brennenden 
upf, was für Aucusr’s Meinung entscheiden würde, allein in 
titen sind die Wortbedentungen schärfer bestimmt worden. 
aben wir die permanenten Gase und die Luft als eine specielle 
3; durch die vielfache technische Anwendung ist der Begriff 
Dampf festgestellt worden, und hieraus ergiebt sich die Be- 
з Wortes Dunst von selbst. Dafsim Sprachgebrauche hoch die 
| Ausdünstung und Verdunstung, welcher letztere schon durch 
jeron: Verdampfung verdrängt zu werden anfängt, beibehalten 
an nicht entscheiden, denn auf ähnliche Weise nennen wir 
er schwerer, was sie nioht seyn können, da sie vielmehr 
grölserem Gewichte (gewichtiger) sind. Sonach ist der von 
lte Sprachgebrauch in Beziehung anf die gegenwärtig gang- 
drücke and deren Bedeutung wohl gerechtfertigt. 
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viel rascher vor sich gehn, je gröfser die vorhedem 
des hierzu erforderlichen Warmestoffs ist, und je gene; 
gegebenen Körper sind, den Zustand der Expansia 
men, was durch das Verhältnifs der Anziehungskraft ise 
lecüle unter sich und der Repulsivkraft ihrer Wise 
bedingt wird. Inwiefern hiermit das Sieden in 
Verhindung stehe, wird demnächst angegeben werds; 
beschränken wir uns hier auf diejenige Dampfbildm;, 
bei Flüssigkeiten unter ihrem Siedepancte statt finde wl 
den spesiellen Namen Verdunstung bezeichnet zu wein 
Diesem wichtigen Probleme ist oben ein eigner Arthd : 
met worden’, und es wird daher genügen, hier mu мё 
Bemerkungen und zwar in nächster Beziehung zul 
hinzuzufügen, welchen die Wärme auf die Y 
Wassers ausübt, Wie leicht die Wärme eine In 
Wassers in Dampf verwandle und mit sich forth 
schon daraus hervor, dafs die Verdampfung anch £ 
aufhört, wenn das Wasser, mindestens seine Obera 
ist, als die umgebende Luft, und schon Rrcamass? 
Reihe von Versuchen an, wodurch er die Stärke de 
stung des Wassers von niedrigerer Temperatur als ii 
gebenden Luft auszumitteln suchte. Hierbei kommt, v? 
der Erwähnung bedarf, hauptsächlich die Begierde Е 
tung, womit die nicht gesättigte Luft den gebildete 
dampf in sich aufnimmt. Uebrigens wulste Berg 
wohl, dafs die Dampfbildung eine Function der Wo 
und er bemühte sich daher, das Verhältnifs der Veici 
grúlse zum Unterschiede der Temperaturen des Wise! 
der umgebenden Luft durch Versuche aufzufindea!, vs 
jedoch zu keinem bestimmten Gesetze gelangte, wal 
die Trockenheit der Luft einen sehr bedeutenden En 
übt. Dagegen suchte Fıauszaneuzs® die Wirkung & H 
für sich allein zu ermitteln, indem er bei gleichem 
stande und gleicher hygrometrischer Beschaffenheit de 
Zimmerluft in gleichmälsiger Tempesatar Wasser = 








8. Art. Verdunstung. Bd. IX. 8. 1720, 
Vergl. ebendacelbst 8, 1748, 

Nov. Comm. Petrop. Т. И. p. 146. 
Nov. Comm. Petrop. T. I. p. 199. 
Jours, de Phys. T LXX. p. 150. 


OQ Pp Qo N m 
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th grafser Oberfläche verdunsten liéfs, die Zeiten und 
m der Verdunstung genau mals und auf 24 Stunden 
Nach der 80theiligen Scale gehörten zu 0° Tempe- 
Lin. und zu 31° R. 72,2 Lin. eines durch Camiver in 
ule getheilten Mafsstabes. Wurden die Thermometergrade 
issen, die Verdunstungshihen als Ordinaten genommen, 
e die durch die Endpuncte gezogene Linie eine loga- 
e Curve. Es ist aber Log. 4,4 = 1,4816045 und 
!=— 4,2863414, und hiernach die Subtangente der Curve 
> Proportion 
28634 14 — 1,4810045: 31 — 0 == 1: Subtang. 
welches die Subtangente = 11,0527301 giebt. Für 
isse == x, die Ordinate == y und die Subtangente 


Sóy=y0x, 
integrirt für x == 0 und y = 4,4 


у = 4,4.(2,7182818) 110527801 


Jie beobachteten und hiernach berechneten W'erthe stellt 
(GUES in folgender Tabelle zusammen: 


le beob-| be- | Un- Grade beob-| be- | Un- 
acht. |rechn. | tersoh.| 27% acht. |rechn. |tersch. 


ало Qo ——Ó— | ———- | a —— | a ———À | — | o— — — 





13,2 | 13,0 — 0,2] 28 | 55,7 | 55,4 | —0,3 
14,0 14,3 + 0,3 29 61,0 ‚7 — 0,3 
15,9 | 15,6 |— 0,3] 30 | 66,9 | 66,4 | —0,5 
16,4 | 17,1 | + 0,7] 31 | 72,7 172,7 | 00 


t aufserdem noch verschiedene Versuche, wodurch man 
tke der Verdunstung durch höhere Würmegrade auszu- 


- dunsteten Wassers (mit dem angegebenen Malssube. 
` Verdunstung ganz aufhören mufs, wenn die Loft m: 
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mitteln suchte, 2. B. von Hasszurnarzt, sie können de 
übergangen werden, da sie mehr der Damplerzeaga; ı 
eigentlichen Verdunstung angehüren. 

515) Noch weit mühsamere Versuche stelle Fi 
euzs? an, um den Einfluísider Trockenheit für sich n 
teln. Zu diesem: Ende trocknete er Luft in einer pi 
tirten Tonne über frisch gebranntem Kalke, ful a 
einen blechernen Kasten mittelst auslaufenden Sande. 4 
denselben ein Gefüfs mit Wasser und mals die Meng ( 


dampf völlig gesättigt ist, so kam es bauptsachle 
an, das Verhültifs der Wassermengen, welche in! 
gegebener Temperatur enthalten seyn können, zu à 
In Ermangelung der schärferen Bestimmungen, wi 
die neueren Forschungen über diese Aufgabe zu Ge 
legte er die Angabe рк Saussuaz's zu Grunde, * 
Gran Wassers erfordert werden, um 1 Kubikfufs Li 
R. völlig zu sättigen. Durch eigene Versuche fu 
ferner, dafs die Quantitäten Wassers, welche die L: 
schiedenen Temperaturen aufzunehmen vermag, є 
Gesetz, als die oben gefundenen Verdunstungsmenga 
Es gehören aber nach der mitgetheilten Tabelle zu 1 
Lin, und zu 0° R. 4,4 Lin. Verdunstungshöhes. 
findet er aus der Proportion 
~ 17,1 : 4,4 = 10 Gran: 2,6 Gran 

die Menge des Wassers in Dampfform, wodurch ей 
Luft bei 0° R. gesättigt ist. Wird dann f Kobi 
ser zu 373,5 Gran angenommen, so betragen 2,6 Gi 
biklinien, und diese un Verhältnifs zu 1 Kubikfnfs 





geben > Nimmt man die in der obigen Form 


nen Grüfsen mit Weglassung der höheren Potenzen 
erhält man folgende Proportion: 
0 


7181195 14.971 8 Aen ien TH 


Gan" 


1 Journ, de l'École polyt. T. UL p. 368. 
2 Journ, de Physique T. LXX. p. 157. 
8 Vergl, Art, Dampf, Dichtigheit desselben, Bd. и. 5. 





N 
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Ausdruck der Verdunstungsmenge für x? R. bei voll- 
er Trockenheit der Luft. Indem aber die. Verdunstung 
nümlichen Verbáltnifs abnehmen muís, in welchem die 
g mit Wasserdampf zunimmt, so ist allgemein für z 
Grad dieser Sättigung 





x 
12(2,718)?”» z 
| 048» (4P 
druck für die Stärke der Verdunstung für x* R. und 
rad der Sättigung = z. Wird dann z in Kubiklinien 
genommen , welche ein Kubikfufs Luft bei der Tem- 


=x in Graden der achtzigtheiligen Scale enthält, so 
das Verhältnifs 





—— x | 
719, if _ {2 


lunstung in völlig trockner Luft zu der in Luft, wel- 
ubiklinien Wasserdampf enthált. Die durch Versuche 
en Gröfsen stimmten hiermit aber nicht genügend 

was nicht zu verwundern ist, da die zum Grunde 
:1 Bedingungen der gehörigen Schärfe ermangeln. Eine 
. Jebereinstimmung zeigte sich,- wenn die zweite Grifse 


` . x 
;tültnisses in (em 11,05 _ = 0.4 Lin. verwandelt 


‚Mein auch dann sind die Unterschiede noch grüfser, 
' sie durch blofse Beobachtungsfehler erzeugt seyn könn- 
4 Fravorrevzs erkennt daher die unüberwindlichen 
“gkeiten, welche einer genauen Bestimmung des Wer- 
7.2 entgegenstehn, wozu die damals bekannten Hygro- 
“tht ausreichten. Gesetzt aber, man könnte diese Grifse 
auer bestimmen, so findet zugleich im Freien ein so 
ser und schneller Wechsel der Temperaturen und Feuch- 
4 аде statt, dafs die Formel für diesen Zweck keinen ` 
en Nutzen gewähren und blofs dazu dienen kann, das 
the Gesetz der Verdunstung zu prüfen, Interessante 
:2 hat ScmiisLen 1 über die Stärke der Verdunstung des 


menu 


7 atarwissenechaftl. Abhandlang einer Gesellschaft von Wür- 
А LS 211. 


iser angestellt. Hieraus ergiebt sich, dafs diveslhe 
ker ist, als man gewähnlich glaubt, demn im Mesa 
1826 betrug sie bei einer mittleren Temmperatur von — ' 
und im Ganzen trockner Luft 1,48 Lin., und da die des & 
noch stärker ist, so läfst sich hieraus leicht erkläm, к 
zugeht, dafs bei starker Kälte gefallemer feiner Schnee, 
heiteres Wetter und Sonnenschein folgt, bei kalter wi 
ner Luft so stark verdunstet, dafs er beim Schmelzen = 
nig Wasser giebt. Unter den angegebenen Bediasem 
. die Stärke der Verdunstung des Eises gröfser, als die is 
sers bei nicht hoher Temperatur und trübem Himmal, 2 
Februar. Die durch das Gewicht bestimmte Mes is 
dunsteten Eises betrug im Mittel täglich 0,05 Linis. 
Einflufs der Wärme zeigte sich übrigens sehr auffalle: 
die stärkste Verdunstung in Juli war über zehnmal pir 
die stärkste im Januar bei einem Würmeuntendm 9 
*,19 C. 


Die Trockenheit der Luft hat übrigens selbst алаф 
nischen Verdunstungsprocesse im (Groben einen bel 

Einflufs, denn nach einem Durchschnitte ans пене" 
verhielt sich die Gröfse der Verdunstung bei den Sale 
Дата? in den feuchteren Monaten zu der in den посів 
gleichen Bedingungen wie 92037 zu 109824. Azle 
FORD hat insbesondere auch Hassesraarz? für eis 
Verdunstungen im Groben, z. B. bei Salinen, die рев: 
Verhältnisse der Oberflächen zu den Tiefen der Beke 
zumitteln gesucht, was auch in Beziehung auf die Mae 
erforderlichen Brennmaterials bei künstlich erhöhter Tem” 
in Betrachtung kommt. Am vortheilhaftesten fand er det: 
der Oberfläche == 1250 für eine Tiefe == 8, wonach & 
einer Tiefe von 17 der Durchmesser eines runde & 
== 87, die Seite eines quadratischen — 77 und dsl 




















—— — 


1 Journ, de l'Ecole polyt. T. Ш. p. 867. 

2 Ebendaselbst p. 864, Die Untersuchungen über die Nar? 
aus offenen Canälen verduustenden Wassers, s. B. die Vers? 
Faxisstesex in Lemre's Lebrbegriff der Maschinenlehre, se ^ 
die Verdunstung der Salzsoolen von verschiedenem Gebake, «Y 
sten's Archiv für Bergbau und Hüttenwesen Th. VI, uad T. 
gehóren mehr in, das Gebiet der Technologie. 
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, eines lünglichen 109 und 54 seyn müfsten. Wie stark 
ns die Verdunstung im Freien, besonders des mit Vege- 
n bedeckten Bodens, sey, geht aus folgender Angabe her- 
баквоат* brachte zum Messen des verdunstenden Was» 
и Rücksicht auf die Grölse der Oberfläche in Vorschlag, 
ines Glas umgekehrt mit der Oeffnung auf den Boden zu 
i, nach gemessener Zeit die im Innern angesetzte Feuch- 
|: mit Musselin abzuwischen und ihre Menge durch das 
ht zu bestimmen. Nach dieser Methode fand Оорѕікт 
vergleichende Versuche die Verdunstung von Brachland 
nonatlicher Dürre bei ganz versengtem Grase in 12 Stun- 
п einem englischen Acre (von 14520 engl. Quadratfufs) 
Gallons oder 12800 Pinten betragend. An einem Tage 
tefallenem Regen betrug sie in derselben Zeit bei 35°,6 
'à Gallons oder 15544 Pinten, und wenn es acht Tage 
peregnet hatte, bei einer starken Hitze von 439,33 C. 
Gallons oder 22400 Pinten?. Ausgedehntere Versuche 
Art würden sehr interessant seyn und uns einer schärfe- 
stimmung der in der Natur statt findenden Verdunstung 
bringen; sie würden aber einen enormen Aufwand von 
fordern, sollten sich die überaus zahlreichen Bedingungen 
rdunstungsmenge aus ihnen entnehmen lassen. Die von 
x gefundenen Grüfsen z. B. finden nur für den Fall | 
dafs der Einflufs der Temperatur und der Sonnenstrahlen 
ıd der 12 Tagsstunden unverändert bliebe, was schon 
ı unmöglich ist. So bemerkt D’Ausuissom%, indem er 
ınge des verdunsteten Wassers durch eine allgemeine For- 
szudrücken sucht, die nach Darrow's Messungen ge- 
e Höhe des verdunsteten Wassers betrage bei ganz ru- 
Luft 34 Millim., könne aber unter übrigens gleichen 
iden bei bewegter Luft wohl auf 50, ja sogar 60 Millim. 

Da es aber unmöglich ist, alle die verschiedenen, 





Haushaltung der Natur. Th. I. S. 120. Diese Methode giebt 
enügenden Resultate, denn die Wärme wird unter dem Glase 
dtnifsmáfeig gesteigert, der Dampf wird nieht sofort wegge- 
and man hat anstatt. dor natürlichen Verdunstung einen künst- 
Destillationsprocels. 

Die hohe Temperatur ist vermuthlich diejenige, welche die 
strahlen auf dem Boden erzeugten, 


Journ, de Phys. T. LXXI. p. él. 
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mitwirkend annahm, vielmehr betrachtet man den 
eine "Verbindung der Wärme und der Flüssigkeiten a 
Weise, dafs die Repulsiviva der Wärme die dan 
der Körpermolecüle merklich übertrifft und leisten dde 
stets weiter von einander entfernen, wenn sie sidt ira 
fseren Druck zusammengehelten werden. 

517) Aus diesen allgemeinen Principien werden des 
die Phänomene des Siedens leicht erklärt. Setzt ma a 
кз mit einer Flüssigkeit, wir wollen zum besser û 
puncte Wasser nehmen, der Einwirkung des Feuers (de 
aus, so dringt die erzeugte Wärme durch die Wales 
Gefälses und theilt sich den berührenden Theilchen с, 
dadureh specifisch leichter werden, demnach aufsta;e 
mit, ungeachtet des schleehten Leitungsvermögens de 
keiten ($. 287), die gesammte Masse ziemlich sched 
men, Durch diese Erwärmung wird die Affinität sid 
zu den absorbirten Gasen geschwächt? und diese 
Gestalt sehr kleiner Bläschen, welche durch die We 
gedehnt in stets wachsehder Menge aufsteigen, wes 
‚ das Wasser, so wie andere Flüssigkeiten, namentlid & 
Quecksilber, durch anhaltendes Sieden von der darinef 
Luft gänzlich befreien kann. Gleichzeitig hiermit = 
der von aufsen zugeführte, das Gefüfs und hauptsdhi 
sen Boden durchdringende Wärmestoff die Waset 
welche die Oberfläche der inneren Wandungen unnitedr 
rühren, in Dampf, welcher wegen seiner Leichtisie 
aufsteigt und eine andere dünne Wasserschicht an sem 
treten Jäfst, die dann der nümlichen Verwandlun; 
Dieses unausgesetzte Zustrümen neuer Wärme und ё: 
durch bedingte, stets erneuerte Bildung von Vase? 
zwei Folgen nach sich, die in der Natur der Sache x 
sind. Wenn zuerst das umgebende Wasser noch so iè 
dafs die fortwährend an der inneren Fläche des Ges 
bildeten Dampfblasen sofort ihre Wärme an die höben 
serschichten wieder abgeben, so verschwinden die 
Bläschen augenblicklich nach ihrer Entstehung wieder, ©” 
gebende Flüssigkeit dringt im Folge des Druckes de Dë 
schichten und der darüber ruhenden Atmosphüm in de” 































1 8. Art, Absorption, Bd. I. S. 46. 
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bildung nicht blofs in den unteren Schichten, sondern in 
immtlichen, gleichmäfsig erhitzten, statt fimdet, oder bei 
betrüchtlcher Dicke. dieser Schichten ihr Druck nicht sehr 
rachtung kommt, pflegt man diesen zu vernachlässigen 
en Siedepunct in diejenige Temperatur zu setzew, bei 
т die Elasticitit der Dämpfe die der atmosphärischen 
reicht hat. Uebergehn wir die früheren ganz unange- 
en Vorstellungen, welshe die älteren Physiker in Ge- 
it ihrer unrichtigen Ansichten über das Wesen der Wär- 
sten, so wurde der Procefs des Siedens schon früh ge- 
| erkannt. Ehemals glaubte man, das Sieden bestehe in 
Aufsteigen der an das Wasser gebundenen Luft, und 
T! war wohl der erste, welcher die später aufsteigenden 
nicht für Luft, sondern für Dampf hielt. Wie wenig 
man aber damals das eigentliche Wesen der Phänomene 
е, geht deutlich aus Musscuxensaork’s? Aeufserungen 
is Sieden hervor. . Nach ihm ist es das Feuer, welches 
 fadenartig, später flockig in Gestalt von Bläschen auf- 
ind sich allseitig ausbreitet. Zugleich aber sollen die 
die sich am Boden der Gefäfse bilden, aus Feuer und 
bestehn, worin die Wassertheilchen durch Berührung 
iers verwandelt werden, und weil das Feuer nur eine 
Menge Dampf aufzulösen vermag, so verbreitet sich 
flüssige durch die gesammte Masse und reifst aus dem 
eine gewisse Menge Theile in Gestalt des Dampfes mit 
t. Später, in der letzten Hälfte des vorigen Jahrhun- 
hielt man allgemein den Dampf für eine Verbindung der 
en Flüssigkeiten mit Wärme, und der Unterschied der 
denen Vorstellungen beruhte hauptsächlich auf der Fra- 
diese Verbindung als eine chemische, also als eine ei- 
e Auflösung, zu betrachten sey oder nicht. Gegen- 
hat dieser, am Ende des letzten Jahrhunderts mit Hef- 
geführte Streit? kein Interesse mehr, auch ist nicht 
lie Rede von der Mitwirkung der Elektricität, die man 
SSCHENBAOZK bei der Dampíbildung als nothwendig 





fém. de l'Acad. 1748. p. 57. Eine Vorstellung vom Wasser- 
ale einer Verbindung des Feuers mit irgend einer Flüssig- 

nentlich dem Wasser, hatte mau sehon seit Newgon. 9. $. 2. 

ntrod. ad Philos. Nat, $. 1455. 

ergl. Art. Regen, Bd, ҮП, S, 1216. ` 
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ders mitgetheilt,: wovan man sich bei der Веди ie: 
überzeugen konnte, soweit dessen Hitze dieses geste: 


, 518) Eine zweite Wirkung, welche als Fols +: 
der Wärmequelle stets ausströmenden , das Gefifs dz: . 
genden und an die berührenden Wassertheilchen hea: 
Wärmestoffes zu betrachten ist, wurde oben ($. 35 
Untersuchung der Warmeleitung bereits erörtert, ыс: 
verháltnifsmüfsig geringe Wärme des Bodens sole --. 
in denen das Wasser stark siedet, in dem Augesbku. 
man sie vom Feuer entfemt. Es ist zu verwude 
dieses interessante, für die Materialität und gam eps 
Bewegung des Würmestoffes so sehr sprechende Phi: 
neuerdings durch JacQurwYms und die Brüssde ..- 
wieder aus der Vergessenheit gezogen, in der vodem- 
Zeit aber gänzlich vernachlässigt wurde, ungeachtet: 
Beobachtung desselben sich schon beim Amisrorzr ~ 
det.. Dieser giebt blofs die Thatsache an und be 
auf ein dünnes Gefäls, was auch insofern gegrine ° 
das Durchströmen der Wärme durch eine zu dicke Me - 
zu sehr verzögert seyn darf. Durch die Mitglieder = 
Akademie? wurde das Phänomen geprüft und best; .. 
den, dabei aber bemerkt, das Gefäls müsse grols c: 
Boden sehr dünn seyn, auch finde die Abkühlang & i 
fläche nur so lange statt, als das Wasser noch x 
bleibe, indem unmittelbar nachher der Boden wiede = 
werde. Gru Len* erwähnt zugleich die wegen ike 5 
barkeit interessante Erklärung, welche Homszze, ^ 
MusscHzwBROxxk, Bassow u. A. über dieses Phix-: 
stellten, wonach die Wärmetheilchen wie Píele = 
Spitzen durch das Gefäfs dringen und aufwärts sts.” 
also die Hand nicht verletzen können, bis das Siete 
und die Wege verstopft sind, so dafs sie dann ihe *- 
umkehren. Er selbst giebt übrigens die richtige Eıkı-.- 





1 Gusmr in einer Anm. a. e. O, theilt ganz diese im ' 
übrigens schon Сквіла im Wörterb. a. А. Th. IV. & 43°" 
echeinlich aufstellt. 

2 Problemat, Sect. XXIII $. 5. 

8 Histoire de Acad. 1703. p. 30, 

4 Wörterbuch, a, Ausg. Th, IV. 9. 56, 
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genauen Zusammenhapge hiermit steht Фе bekannte 
г, dals eine freie und, man möchte sagen, ungehin~ 
vegung der Wärme erfordert wird, um den Procels 
ns fortdauernd zu erhalten, welche nicht statt finden 
¡bald die Leitung derselben unterbrochen ist, Auch 
rar bereits ($. 300) die Rede, und es wurde eben in 
auf die Fortpflanzung der Wärme die bekannte Er- 
rörtert, dafs das Wasser in einem Gefüfse, welches 
nem grölseren Gefüfse mit siedendem Wasser befindet, 
1 Sieden gelangt, wie stark auch das Feuer seyn mag, 
das äufsere Gefüfs aussetzt. Erfahrungen hierüber 
1 Menge; die Sache ist ausführlich erörtert worden von 
"HERNAK 1, und aufser den bereits genannten Forschern, 
eses Problem einer näheren Untersuchung werth hiel- - 
nen noch Bonnicnius?, Ciena? und v. Lamrenti® · 
werden. Letzterer setzte vier zunehmend kleinere Ge- 
inander und fand, wenn das äulserste einem lebhaften 
zesetzt wurde, die Temperaturen 100°; 925,5; 869,25; 
var aber das äulsere mit Salzwasser gefüllt, so beob- 
' folgende abnehmende Temperaturen: 102°,5; 059,0; 
339,75 C. Technisch liefse sich hiervon eine An- 
machen, wenn man irgend eine Substanz einer con- 
die Siedehitze nicht erreichenden, vielmehr in einem 
m Abstande davon befindlichen Temperatur aussetzen 
die sich dann durch die Menge der in einander ge- 
efüfse bestimmen liefse. Die Chemiker bedienen sich 
ttels seit der lüngsten Zeit, indem sie ein Wasserge- 
n anderes mit siedendem Wasser setzen, und nennen 
pparat Marienbad, Wasserbad (balneum maris seu 
bain- Marie). Man wird bei dieser Betrachtung un- 
th an die Fortpflanzung des Schalles erinnert, für wel- 
ene, wollene oder sonstige Füden und Gewebe bessere 
nittel abgeben, als die Luft, obgleich eben diese sei- 
gang hindern, wenn sie wiederholt von den durch die 
gepflanzten Wellen durchdrungen werden müssen, in- 





ssert. de aqua intra aquam ferventem non ebulliente, Gro- 
5. A 
ta med, et phil, Hafn. 1771 u. 72, p. 188. 
uros. de Phys. T. lif. р. 109, 
rmbstadt’s Bülletin. Th. X. НА, 8. 
Sss 
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dem man die Schläge der Unruhe einer 'T'aschemshe em | 
Entfernung durch die Luft sehr gut wahmimmt, de 
nicht, wenn die Uhr in ein Tuch eingewickelt ist. 

519) Es läfst sich hier zunächst der Emfeh 
welchen die Oberfläche der Gefäfse, worm sich de Ha 
keiten befinden, auf das Sieden derselben aussbt. We 
zur richtigen Beurtheilung der in dieser Beziehung 
den und vielfach beobachteten Thatsachen zuerst de 
nen Principien feststellen, worauf eine richtige Erlin 
gründet seyn mufs, so ist Folgendes zu bemerken, wea r1 
bereits $. 229 und 234 erörterten Einflusse der Obafide 
die Wärmestrahlung abstrahirt und blofs der Ргосё ds 
dens beriicksichtigt wird. Sobald die gegebene 
jenige Temperatar angenommen hat, vermöge wekhe 
ihr aufsteigende Dampf die erforderliche Elasticität text 
sowohl die Lagen der Flüssigkeit, als auch die дато 
Luftsäule mit Leichtigkeit zu heben, so tritt des 
und dauert mit grüfserer oder geringerer Ruschhé! 
leichter und schneller Wärme von aufsen zustrómt 
aber die letztere stets zur Bildung neuen Dampfes det. 
die Flüssigkeit nicht wärmer werden, und die Ее 
depunctes ist daher lediglich durch den Luftdruck bnt: 
von sofort die Rede seyn wird. Auf das in de 
getauchte "Thermometer wirkt aber nicht blofs de 
eigene Wärme, obgleich diese die vorzüglichste Um 
sondern zugleich die von den Wandungen, hauphid 
Boden des Gefüfses, ausstrahlende, die bei so viele 
nungen eine sehr bedeutende Rolle spielt. Diese јет" 
wiederum auf zweierlei Weise, zuerst indem sie anf ёг: 
mometerkugel füllt und das Quecksilber steigen ma”: ! 
zweitens indem sie auf adiathermane Körper stilt = f 


















zur Entwickelung von Dampf disponirt. Befinden 93 
lich kleine Stückchen fester Körper, namentlich few 
spähne, Feilicht, Sägespähne von Holz oder — 
Theilchen im Wasser schwebend, so gewahrt man, * 
diesen kleine Gasblüschen aufsteigen, und 
sungen ergeben, dafs sie das Sieden erleichtern. D» 
kung kann nach unsern Vorstellungen von der Wim * 
zweierlei Weise erklärt werden; denn dafs sich 
Wärme aus diesen Körperchen entwickeln solle, in = 
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nehmen. Sie müssen daher entweder die sus den 
n der Gefüfse strahlende Wärme auffangen und an 
rührenden Wassertheilchen zur Bildung von Dampf 
oder aber die im Wasser befindlichen, unsichtbar 
ımpfbläschen hängen sich an sie, werden durch ihre 
ig vergrüfsert und steigen dann auf, wie die Luft- 
n gashaltigen Flüssigkeiten sich an allen, insbeson- 
n und faserigen Körpern ansammeln. Welcher von 
ichten wir auch huldigen, so 'dient jede zur Erklärung 
diese Körperchen erzeugten Wirkung, und die Strah- 
ten Flächen ist ohnehm für sich, wie wir sehn wer- 
Send erwiesen. | 
ır seit langer Zeit bekannt, dafs die Temperatur des 
Wassers bei gleicher Barometerhöhe zwar im Gan- 
onstante sey, dafs jedoch kleine Unterschiede sich 
bar zeigen. Acsınn? redet von solchen wenig merk- 
reichungen, die namentlich auch durch unauflösliche, 
r befindliche Körper hervorgebracht werden, und giebt 
ausführliche Tabelle über die verschiedensten Sub- 
wohl, als auch die Stärke ihres Einflusses. G. G. 
' kam bei seinen Untersuchungen über die Elasticität 
'rdampfes zu der Ueberzeugung, dafs der Siedepunct 
aupt nicht mit einer 09,1 R. erreichenden Sicherheit 
‚lasse, und betrachtet dieses als eine Folge des mit 
x Elasticitát aufsteigenden, beim Entweichen aber 
inung momentan verlierenden Wasserdampfes?. Al- 
efindet sich die Oberfläche des Quecksilberfadens ei- 
edendes Wasser eingetauchten Thermometers oft. in 
llirenden Bewegung, es ist jedoch schwer zu ent- 
ob der angegebene Grund dieses erklürbar macht, 
leses Schwanken eine Folge der in ungleicher Menge 


— 


п. de Berlin, 1785, p. 2. Aun. de Chim. T. X. p. 49. 
’s Journ. XXVII. 27. 

m N. Journ. d. Physik. Th. IV. 8. 294. 

' sehr wortreich erzählten Versuche, welche Bug ange- 
wobei er den Einflafs fester Körper auf die Temperatur 
з bestätigt, übrigens den Siedepunct schwankender fand, 
dern Beobachtungen vereinbar ist, übergehe ich, da sie 


g lärang der Aufgabe enthalten. S. Bruguatelli Giorn, ` 
H3, 
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zuströmenden Wärme ist. Befindet sich das Wane 
dauernd gleichmälsigem Sieden, halt man das Therme 
verrückt in gleicher Entfernung vom Boden des Сеа 
sorgt man dafür, dafs der hervorragende Theil der Ak: 
zu ungleich abgekühlt werde, so bleibt das Eade des ( 
silberfadens constant auf dem gegebenen Siedepunez | 
Eczz! hat den Einflufs der Tiefe, bis zu welche ё 
mometerkugel ins Wasser getancht worden ist, auf de 
Siedepunctes and das stete Schwanken des unbekleker 3 
mometers wahrgenommen; wenn man aber die Kaz! є 
so hängt die Höhe des alsdann fixen Si та « 
schaffenheit der Bekleidung ab. Am meisten Anise 
erregten die Resultate, welche Gax—Lussac? duris 
suche erhielt. Hiernach fand er, dafs em Them 
Wasser, welches in einem glásernen Gefüfse siedet. 6 
C. zeigte, aber auf 100°,329 herabging, wenn e i⸗ 
vertes Glas hineinstreute, und anf 100°,0, wenn є 
tallspáhne hineinbrachte; in einem metallenen Geis! 
zeigte das Thermometer genau 100° C.; die We 
fälses hatte keinen Einflufs auf den Siedepunct und eg 
nig die Menge der eingestreuten metallischen Feilgsi 
dem nahm man allgemein an, dafs das Wasser m 
Gefälsen leichter siede, als in gläsernen, und auch dx: 
wenn Metalltheilchen im ‘Wasser schwimmen; Bir’; 
dafs Wasser, bis zum Aufhören des Siedens um er! 
keit abgeküblt, durch einige hineingeworfene Felspis 
der zu sieden beginne, und wagt nicht, die Ursache 
malie anzugeben, stellt aber als Regel auf, dafs de {ғ 
der Thermometer mit Anwendung eines metalkse ‘ 
bestimmt werden müsse*. Diese Ungewifshex de ` 
` wog mich selbst, in Verbindung mit L. Gurus’ e 
Versuche anzustellen, wozu sich sehr geeignete Mind ii 
Das hiesige Cabinet enthält einen Apparat für dele 




































1 Poggendorf's Ann. XI. 285, 

2 Aun. de Chim. T. LXXXII. p. 174. Ann, de Om‘ 
T. Vil. p. 307. Schweigger's Journ. XXIV. 827. 

B Traité cet. T. I. p. 48. 

4 Man weifs jetst, dafs der Siedepumet der Tie 
Dampfe constant erhalten wird, e. Art. Thermometer. Bd D) 

5 6. LVI. 211, * 
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leitung mit 8 cylindrischen Gefüfsen von 3 Zoll Höhe 
Zoll Weite, sämmtlich von gleicher Dicke der Wan- 
und des Bodens. Wir wählten deren 5 von Kupfer, 
, Zinn, Blei und Marmor, nahmen hinzu einen mög- 
mlichen Tiegel von dünnem Silber und einen von Pla- 
ige abgesprengte Meditingläser von nahe ähnlicher 
ein Gefüfs von Fayence, eins von Porcellan und einen 
Topf, brachten in allen reines Wasser auf die nämliche 
um Sieden, und beobachteten den Siedepunct an dem- 
'hermometer. In allen stand des Thermometer höher, 
* Kugel den Boden berührte, und dieser Unterschied 
grölsten bei Messing, wo er 09,7 R. betrug, am ge- 
aber bei Porcellan, wo er nur 0°,1 R. erreichte. Die 
ieterstánde selbst, wenn sich die Kugel 0,5 Zoll unter 
fiche des Wassers befand, waren folgende, den Sie- 
ler Scale als Grenze angenommen: 





ifse von Grade R. Gefälse von Grade R. 
fw œ e — 09,20 Porcellan e ө ә — 0,05 


. |— 0,50iweilses Glas . . , 
. + 0,01 grünes Glas e e Ө 
. |— 0,t5[griines Glas . . . ,00 


e — 0,15 griines Glas e ° 
e e e — 0,10 F ayence e e o ә 
— 0,10|lirdener Topf . . 


^m und der einen Sorte des grünen Glases zeigte sich 
1 Unterschied, und vermuthlich war der Siedepunct 
ms gebrauchten Thermometers in einem solchen Ge- 
in einem kupfernen, wobei die Abweichung am ge- 
it, bestimmt; hineingeworfener Sand brachte den Sie- 
im einige Zehntel eines Grades herab, Kupferfeil- 
er, wovon.der grüfste Theil auf dem Boden lag, ein 
ringerer aber obenauf schwamm, schien keine Wir- 
iabení, Nehmen wir den gröfsten Unterschied zwi- 





ıe Abweichung von Gar-Lussac's Erfahrungen beruhn ver- 
if dem Umstande, dals wir die Gefälse der Gleichmafsig- 
neben einander stehend in einem Sandbade erhitzten, wo- 
las Zuströmen der Wärme und das Aufsteigen des Dam- 
ering wur, um die Metallspahne mit sich empor zu 
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schen Platin und Glas, so beträgt dieser 1*,1 В. ош 
C., also mehr, als Gay- Lussac gefunden hat, ba 
dern ist er geringer, und ein bestimmter feste U 
zwischen der Siedehitze in gläsernen und metallme 
findet also hiernach nicht statt, doch siedet des Wise 
Jen metallenen Gefälsen, mit Ausnahme des Kupim, 
singerer Wärme, als in glüsernen. Ein nicht 
Umstand entging dabei unserer Aufmerksamkeit me 
silberne Becher hatte am einer Stelle des Bodens, 
wärts, einen schwarzen Fleck. Sobald die Каре 
mihrte, stieg das Thermometer bis + 09,5 R. usd ki 
der blanken Oberfläche in Berührung gebracht, 
— 09,10 zurück. Hierin scheint mir der Bewes 
wesenheit strahlender Wärme zu liegen. 


Bongenai war blofs mit Gav -Lussac's Y 
kannt, wenigstens erwähnt er diese allein; er e 
und fand den Siedepunct, wenn er in einem е 
bei 100° C. gefunden wurde, in einem glisens 
bei 101°,3 liegend, statt dafs Gar—Lussac 10157 
habe. Dafs bei verschiedenen Glassorten der Side 
gleich hoch llege, geht aus den eben angegebene 
hervor, allein auch die verschiedenen Metalle 
Unterschied, und anstatt dafs Runszae blofs ene 
liche Sorte Glas und Eisen mit einander verglich, = 
Lussac im Allgemeinen von dem Unterschiede, w: 
in dieser Hinsicht zwischen Metallen und Glas st 
Glück hat dieses Problem gegenwärtig, da man des 
der Thermometer vermittelst Wasserdampfes beste=". ' 
praktische Wichtigkeit verloren, es hat gegenwart: E 
wissenschaftliches Interesse, ist aber: noch keineswes rd 
dig gelöst, wie aus der Ungleichheit der erhalten 
hervorgeht; denh da die einander am nächsten 
durch Gar-Lussac und Ropsexe gefundenen, dems 
lich von einander abweichen, so liegt hierin ein W 
lichkeitsgrund für die Richtigkeit der durch Сис: 
gefundenen. Bestimmungen. Welches anch imme ё 
dieser Eigenthümlichkeit, das Wasser bei ungleiche ‘ ы 
turen zum Sieden zu bringen, seyn mag, warum s 







1 Poggendorf's Ann. XL. 49. 
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tallen und im Gegeniheil bei allen Glasarten in glei- 
ke wirksan seyn? 
Ursache dieser Ungleichheit der Siedehitze des Was- 
erschiedenen Gefifsen findet Rupszae in der Adhä- 
Wassers zu den Wandungen oder, wie er sich wört- 
rückt, darin, dafs das Wasser 'vom Glase stürker an— 
werde, als vom Metalle. Obgleich keine andere mög- 
ı soll, so ist doch diese zuverlässig durchaus unstatt- 
on die Dampfblasen steigen unter allen Bedingungen 
reise aus und in der Mitte des Wassers auf, wohin 
in unmelsbare Ferne wirkende Adhäsion nicht reichen 
Wollten wir aber auch annehmen, die Adhäsion des 
oder selbst auch des Dampfes am Boden der Gefälse 
ker beim Glase als beim Metalle, und diese mülsten 
ne höhere Temperatur annehmen, ehe sie sich loszu- 
md aufzasteigen vermöchten, so würden sie doch in 
e und nahe an der Oberfläche des Wassers ihren Ue- 
y wieder abgeben, wie dieses vor dem Sieden ge- 
Weit mehr Wahrscheinlichkeit hat daher die oben 
ene Ursache für sich, wonach die namentlich vom 
usgehende strahlende Wärme diese Wirkung hervor- 
was darin Bestätigung findet, dals das Glas ein weit 
апетёт Körper ist, als Metall, selbst für dunkle Wär- 
‚ch mehr für leuchtende, weswegen auch die von mir 
mun gefundenen Unterschiede, aufser für Platin und 
wige Glassorte, alle geringer sind, als die durch GAx— 
und Rupzsae erhaltenen, da wir dunkle Wärme im 
le, jene aber ohne Zweifel leuchtende anwandten. Hier- 
echen auch Rumronp’s Versuche, wonach heifses Was- 
slisernen Flaschen von weit dickeren Wandungen schnel- 
altete, als in metallenen ($. 230). Wird diese strah- 
Wärme durch kleine Körperchen aufgefangen und zur 
bildung verwandt, so steigt die Wärme nicht, eine glei- 
irkung kann aber die glatte Thermometerkugel nicht äu- 
und aufserdem bleibt fraglich, ob diese kleinen Partikeln 
blofs die unsichtbaren Dampfbläschen vereinigen, ihr 
igen erleichtern und dadurch die Temperatur des sie- 
ı Wassers herabbringen. 
20) Im genauesten Zusammenhange mit diesen Phänome- 
eht ein anderes, nämlich das Sieden der Salssolutionen, 
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wobei die siedende Flüssigkeit eine zunehmend bihe 
peratur hat, als reines Wasser, während die Wire = 
beiden aufgestiegenen Dampfes ganz gleich ist Йе 
lange im Allgemeinen, dals Wasser, worm Sd» 
sind, eine höhere Temperatur beim Sieden erëmm. ù 
es rein ist, es wurde daher als Bedingung рео e 
die Bestimmung des Siedepunctes der Thermometer we 
ser angewandt werden müsse, und Salzsolutionen ves 
wandt, um nach Art des Marienbades eine höher Wu 
die des siedenden Wassers, ohne unmittelbare 
Feuers, auf gewisse Substanzen einwirken zn lesa: : 
gentliche wissenscbaftliche Aufgabe ist aber, des Y 
der Temperaturen siedender Solutionen zu der Me? 
‚Lösbarkeit der verschiedenen Salze aufzufinden. Ex 
hierher gehöriger Versuche hat Gaırrırn! anger. ? 
doch, wie Pocozmponrr bemerkt, nicht wissensher, 
nug sind und manches zu wünschen übrig lassen. : 
Wasser mit einem Ueberschusse des jedesmaligen Sa: 
nem porcellanenem Gefäfse über einer Argand’schen Le 
Sieden und mals die hierzu gehörige Temperatur. И 
gehalt der Lösung mals er dadurch, dafs er eines Î: 
Lösung abdampfte und die Menge des enthaltenen Sz 
das Gewicht bestimmte; er gelangte auf diese Wer: 
Resultate, dafs der Siedepunct nicht stets im gerade '* 
nisse zu der Menge des enthaltenen Salzes und «= 
barkeit steht. Die nachfolgende Tabelle, welche de 7 
nen Grófsen enthält, wird am besten dazu dienen, e 
hervorgehenden Folgerungen zu entnehmen. | 


1 Journal of Science. N. XXXV. p. 90. Berselim 28 
richt 1826. 8. 50,  Poggendorf's Ann, Ii, 227, Wiee ls 
Th. T, 5. 291 u. sw | 
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Procente | Siede- 


Solutionen. des punct in 
Salzes. |Graden C. 

———————À M nen 
ssigsaures Natron .. +. . . 60 12495 
ılpetersaures Natron... . 60 418. 
/einsaures Kali-Natron . . 90 115,6 
d peter э ө э ө ө e о e 14 114,5 
ılmiak e e e Ө 50 113,3 
-hwefelsaures Nickel e. 65 112,8 
leinsaures Kali . . . . . 68 112,3 
ochsalz . . . . . e 30 106,8 
ılpetersaure Strontianerde . . 53 106,8 


chwefelsaure Talkerde . . . 57,5 105 


res, schwefelsaures Kali . . T 105 

OTaAX e a o o © . ù 52,5 105 

hosphorsaures Natron . . T» 105 

ohlensaures Natron... . .... 104,5 
alzsaurer Baryt .. 45 104,5 
chwefelsaures Zinkoxyd . 45 104,5 
hun. . . o. e e o 52 104,5 
xalsaures Kali . -. .. 40 104,5 
xalsaures Ammoniak . . . 29 103,3 
lutlaugensalz . P 95 103,3 
hlorsaures Kali . . . . . 40 103,3 
oraxsüure . ec .... 103,3 
chwefelsaures Kalikupfer "D 40 102,8 
chwefelsaures Kupferoxyd . . 45 102,2 
chwefelsaures Eisenoxydul . . 64 102,9 


alpetersaures Bleioxyd . . . 52,5 102,2 
ssigsaures Bleioxyd . . . . 41,5 $01,7 
chwefelsaures Kali . . . . 17,5 | 101,7 
alpetersaurer Baryt . . . . 26,5 101,1 


Veinstein . . "P 9,5 101,1 
ssigsaures Kupferoxyd . .. 16,5 101,1 
yanquecksilber . . . . . 35 101,1 


duecksilbersublimat . . . . г... 101,1 
chwefelsaures Natron . . . 31,5 100,55 


М) Eine sehr ausführliche Untersuchung über die Ver- 
ng des Siedepunctes durch die verschiedenen, in unglei- 
Juantitäten aufgelösten Salze hat Lecnamp angestellt!, 
Recherches sur les Variations que les sels dissous en diverses 
ions produisent dans le point d'ébullition de l'eau. Par, 1885. 8. 
e Chim. et Phys. T. LIII. p. 428, Auszug in l'Institàt 1835. N. 
'oggendoríf's Ann. XXXVII. 879. 
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deren Resultate wir hier in einem kurzen Anma ш 
wollen. Das hierbei gebrauchte Thermometer wa si 
und der nicht eingetauehte Theil seiner Röhre wu 
sichtigt; die Flüssigkeit befand sich in einer 67. 
Lin. weiten Glasrgbre oder in einem Platintiezd, =: 
Thermometer wurde durch einen, zum freien 
Dampfes durchbohrten Kork festgehalten. Die йш 
vorher getrocknet; die anfgelösten Mengen wurde 
Gewicht bestimmt, und zwar bei zerfliefslichen durd is 
wichtverlust der Flasche, woraus man sie nahm; se ie 
jeden Augenblick das Verháltnils ihrer Menge zu de a! 
sers zu kennen, welches sich durch den Vexinst de 
fortdauernd verminderte, ward des Gefafs gewoge, 
die Solution befand, und das Gewicht des Gefifses c 
Salzes abgezogen. Bei manchen Solutionen findet vor 
und während desselben ein Aeftiges Stofeen statt, wuz: 
Thermometer beträchtliche Schwankungen erleidet; 4 
fand aber, dafs einige hineingeworfene Stücke Zink a 
dieses aufheben, und er bediente sich daher des mr 
talls, um dieses Hindernils zu beseitigen, da ohne 
in der Regel gar nicht angegriffen wurde, Bei de 
mung der Siedehitze gesätiigter Solutionen bemerkte Lat 
eine ähnliche Erscheinung, als welche sich beim Gen 
Wassers zeigt; die Temperatur wuchs bedeutend und wi 
fort herab, wenn ein Theil des Salzes niederfel, ees 
dann constant blieb. Um das dieser Temperatur zn 
quantitative Verhültmifs der Sättigung zu finden, work Y 
Wasser zugesetzt, die Temperatur der gesáttigten Liss: ! 
der hergestellt und dann gewogen, zur Controle sbe ё 
Lösung erforderliche Quantität Salz und Wasser verenig 
nachdem die vollständige Lösung durch steigende Hitu = 
war, abermals gewogen. Die so gefundene Tempar | 
zugleich hinreichen, um den Salzen ihr gessmmtes К“ 
wasser zu nehmen. Zeichnet man grephish die de 
Siedepuncte der reinen Wassers liegenden Gnde des 
malthermometers, welche dem Siedepunote der Solstes 
gehören, als Ordinaten, und die Procente der aufgelöse 
mengen als Abscissen, so giebt die durch die Endper”: 
zogene Linie die Curve der Perzögerung des Bee 
Von diesen Curven giebt es dsei Arten; dis sine it YA 
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Krümmung, die beiden andern haben einen Wende- 
und zwar ist bei den einen die, Krümmung anfangs. 
lie Axe der Abscissen, bei den andern gegen die der 
ma gewandt. Die folgenden abgekürzten Tabellen ent- 
in der ersten Columne die Procente des aufgelösten 
'pC.), in der zweiten zuerst die Temperatur, bei wel- 
‚ reine Wasser siedete, und dann diejenige, bei welcher 
len der bezeichneten Solutionen statt fand (t), in Cen- 
'raden, 


Chlorstrontium. 
pC. 


pC.| € рб.) t [pC.] Ciel 

0,0[1009,4/37,9]1047,4 [68,9 | 1109,4|104,0/1169,4- 
16,7| 101,4/48,8| 106,4179,6| 112,4/110,9 117,4 
25,21 102,459 | 108,4191,2| 114,4/117,5| 118,25 





Chlorcalcium. 
GI te pC | Y | pc. E Let t 


0 !100°,1155,6|114°,11104,0 077 903,1 wer 1 
6,5| 102,1/61,6| 116,11117,2 34112216 

'5.8| 104,1167,6| 118,11129,9| 138.112419] 166,1 
2,6| 106,1173,6| 120,11142,8| 142,11264,?| 170,1 
18,5} 108,1179,8| 122,11156,2] 146,11288,5| 174,1 
14,0) 110,1/86,0| 124,1]170,5! 150,11314,8| 178,1 
19,71 112,1/92,2| 126,11 186,01 154,1/325,0| 179,6 


Neutrales weinsaures Kali. 


0С. t ‚| 6C fpe] € 9 pe. 
О 1100°,31 82,31104,31156,51108%,31'237,9/1 129,3 
za 101,31100,1] 105,3/176,1] 109,31259,5| 113,3 






2,2: 102,3/118,5| 106,31 196,2] 110,3/281,6| 114,3 
5,0] 103,3/137,3| 107,31216,8| 111,3/296,2; 114,97 


Kohlensaures Kali. 


Cl Y po. mm Y pC. € pe t 

0 |100°,3) 65,9! 106°,31/9 17,1 118°,31167,7 | 128°,3 
3,0} 101,31 77,6| 110,31127,0| 120,31178,1! 130,3 
2,5] 102,31 88,2| 112,31137,0| 122,3/188,89| 132,3 
8,8] 104,31 98,0 114,31t47,1| 124,31199,6| 134,3 
rit 106,36107,5! 116,38157,3| 126,3 di 185,3 
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„ Salpetersaurer Kalk. 


pe] t t рс. t | pc. d p pe. f 
O |100*,1] 71,8) 108°,1 1481 120°, mie A 
15,0| 101,15 85,3| 110,11172,2 124,11302 ни 
42,6| 104,1/111,2| 114,11222,2/ 132,1; ‚351,2 GI 
57,8| 106,1]123,8| 116,11248,1| 136,1,362,2! 151. 


1 


2 


0 


Essigsaures Natron. 


poy € |pC: е fpe j е pel 
0 |100°,1130,5 1049, UU 83,41 125,11156,1|120*,1 
9,9| 101,1[42,9 106,1] 98,8) 11411793] 1221 
17,6| 102,1155,8' 108,1] 115,8. 116,11204,5| 1931 

24,11 103,1169,2) 110,11134,9| 118,11209.0| 157 


Essigsaures Kali. 
pC.] е (рс. Y PpC.| € pe] t 


0 |100°,2| 85,3|11:29,2| 180,1|126*,2::436,9 150% 
10,5, 101,24 97,6 114,2 196,1] 128,2 1900, I 
20,07 102,2/110,3 116,2 213,0| 130,2 569,9 15 
36,4| 104,2/123,4| 118,2/248,7| 134,2: 646,6] 10 
49,8 106,2 136,9 120,21287,3| 138,2 730, 1662 
13,3 1102 165,1 124,2 380,6 146,2:,798,2 10: 


Chlornatrium. 


? 


pC. pej + үрс. € рр. t 
0 1003 2 10,8 1019,7 23,1 104°, 104°,2 35, 107 107*3 
4,4 100,7 13,4| 102,2127,7| 105,2139,7| 1082 


Chlorkalium. 


РС) Y Isi Y [ec é 
1049,25 


pc.) tf 

О 11009,25/13,2]1019,75|31,4 50,51107°,5 
156, 108,2 

106,25: SOA 106.5 









4,7 100,75 17,1] 102,25137,6 105,25: 
9,0 | 101,25124,21 103,25/44,2 


AN 
CR m 1005,0 196 
11,0| 100,7]26,2 





t 
104 
1046 








555 E 
101,7144,5| 103,2]60,1 





| 
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Kohlensaures Natron. 









































pc. t. Y 

+) 10050 = urs. 10190 o 1020 E HD, 

7,5 | 100,5120,8) 101,5136,81103 [48,5| 104 

Phosphorsaures Natron“. 

pC, ро | tv pc. t РС. — 

LN сд 8,101%,9176,4/103%,91105,0/1U59,9 

1,0] 1 dns 102:9191,5| 104,9, 112,0. 106,5 
Chlorsaures Kali. 

ales t Y SI t. 

LX, 14,63 10192 dad [бел 2 En 103°,2[61,5,104°,4 
Salpetersaures Kali. 

C| € pC] Y |рС.| € | pe] Y 


) |100*,2]32,2|103*,2| 93,2| 106: ,21233,0| 1129,2 
227| 06 104,2 140,6 108,2 283,3 114,2 
3,41 102,278,3| 105,2185,9| 110,21335,1] 116,1 





Salpetersaures Natron. 


C.| t pC] t€ ppC | t€ рс. | € 
0 100°,3 57,6:1069,3]120,3| 1 12°,31 188,6 1189.3 
68,7| 102,3177,9| 108,34142,4| 114,31212,6| 120,3 


7,9| 104,3198,8| 110,3]165,2| 116,3]224,8| 121,3 


Krystallisirtes salpetersaures Ammoniak. 


РС.) f | pC.) € j pC) € f pc. |t 
10 |101 [142,4]112 [440,2128 1273,0 132 
20,5102 1172,01114 11537,31132 | 1504,0)156 
42,4 ¡104 204,4|116 [645,0136 | 1775,0 |160 
65,4 106 238,81118 1770,51140 | 2084,0 |164 
89,4108 275,31120 [915,5/144 [unendl.[180 





la dem Zustande, wo es alles Wasser verloren hat, bis auf 
‘as es behalten mals, um nicht pyrophosphorsaures Natron zu 
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Salmiak. 
o !100°119,7|103°135,7|106°173,3| 112° 


781101 [25,2/104 147,3} 108 1/114 
13,9| 102 [30,5 |105 159,9|110 188,9] 1142 


Manx! fand, dafs bei 340 Lin. Barometerhthe eme 
von salpetersaurem Natron, in Wasser von 168 C. gap, 
bei 101° C.; in Wasser von 569,9 gesättigt bei 1022 ul 1 
siedendem gesättigt bei 121° siedete; gesättigte 
erforderte 107°,4, eine bei 15° gesättigte Salpetersolatos f: 
und eine. bei 100° gesättigte 112% C. zum Sieden. Em 
scheint indefs der Einflufs des 3 Lin. über dem Mind e 
genden Barometerstandes nicht berücksichtigt worden xa ss 
. Der Ueberblick der hier mitgetheilten Gröfsen fra 
Ganzen zu dem Resultate, dafs durch eine verhiluily 
beträchtliche Quantität Salz die Temperatur nicht eben ымі 
hinaufgerückt wird. Uebrigens sind diese Quantititan® 
verschiedenen Salzen sebr ungleich und liegen z. B. mi 
enano für eine Temperaturerhöhung von 1° C. zwisia û 
Maximum von 26,9 Procent beim neutralen weimama 
und dem Minimum von 7,7 Procent beim Chlor» 
stimmt dieses mit einer andern Erscheinung überein, м 
dafs der Siedepunct des absoluten Alkohols durch em 5Ã 
bedeutend grofse Menge beigemischten Wassers mach ón 
fahrungen von Taarızs? nur anmerklich erhöht wird. 
522) Die mit der gröfseren Sättigung steigende E 4 | 
Siedepunctes der Salzsolutionen war seit langer Zeit bie 
weit weniger scheint dieses mit einer andern Erfahrung de | 
gewesen zu seyn, wonach die Hitze des aus ihnen mm 
den Dampfes der des reinen Wassetdampfes vollkommm m 
ist. Rupane? war wohl ohne Zweifel der Erste, well 
diesen wichtigen Satz aufstellte und durch entscheidend 



























1 Schweigger’s Journ. LVIL 408. 

2 С. XXXVIII 865, | 

3 Poggendorf's Ann, XXXIV. 257. Fananar behsuptee # 
früher, der aus Selssclutionen enfeteigende Dampf habe mr °) 
Wärme, э. Ann, de Chim, et Phys. T. XX. p. 325, alicia eh 
dieses nach der herrschenden Ansicht für irrig. 
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miigend begründete, denn im Allgemeinen scheint man 

t der Voraussetzung begnügt zu haben, dafs der aus 
üssigkeit aufsteigende Dampf mit dieser eine gleiche 
tur habe, was auch aus den von ihm angefiihrten 
ngen der bedeutendsten Physiker hervorgeht. Wenn 
agt, dafs bei gleicher Wärme die Elasticität der Däm- 
Salzsolutionen geringer sey, als die der reinen Was- 
fe, so soll dieses heifsen, dafs z. B. bei der Siedehitze 
ipfe des reinen Wassers den atmosphärischen Luftdruck 
len, was aber die der Solutionen nicht vermögen, da 
inn noch nicht sieden. Gay- Lussac? meint, die 
tur der Dümpfe sey die der obersten Lage der Flüs- 
, und PovirizT? scheint seines tiefen Eindringens in 
rmephünomene ungeachtet über dieses Verhalten des 
| mit sich selbst nicht im Reinen gewesen zu seyn. 
6 bediente sich zu seinen Versuchen eines gleichen 
в, als wovon er zur Auffindung des Siedepunctes der 
neter Gebrauch machte* und welcher hierzu ohne Wi- 
vollkommen geeignet ist, verglich die unter unglei- 
aftdrucke erzeugten Dämpfe von reinem Wasser mit 
ı mehr oder weniger gesättigten Lösungen des salpeter- 
Саев, des Salpeters, des kohlensauren Kali’s und des 
m Kalkes, reducirte die gemessenen Temperaturen auf 
eichen Barometerstand von 0,76 Meter bei 0° Tempe- 
and gelangte dadurch zur Begründung von folgendem 
n Satze: der Dampf, weicher aus einer siedenden 
ng aufsteigt, hat durchaus dieselbe Temperatur, als 
tr gleichem Luftdrucke aus reinem siedenden Wasser 
тайё cet. T. 1. p. 285, 

iu di Physique. Т. J. p. 416. Ann. de Chim, et Phys, 
р. 894. 

lémens de Physique cet. те dd. T. I. p. 360; die Stelle steht 
ler isten Aufl, Т, I. p.856. „Ainsi dans la dissolution de sel 
» par exemple, la vapeur qui se forme pendant l'ébullition, 
température de 109 C. et sous la pression de 09,76; c'ést. 
че sa tension n'est pas au Maximum, ou platót sa tension est 
aum dependant de sen contact aveo la dissolution et moindre 
aximum absolu. In der Sten Auflage fehlt diese Stelle, end 


¡en wird gesagt, dafs der Dampf der Solutionen reiner Was- 
und von diesem nicht versehieden sey. 


e Art, Thermometer. Bd. IX, 8. 898, Fig. 86, 
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entwickelte Dampf, um wie viele Grade die Tempraza 
Lösung vermöge der Menge und Natur dee Salzes andi y 
seyn möge. Eine weitere Untersuchung, welche Ronszas ма 
knüpft und durch eine neue Versuchsreihe zu Берга = 
spricht, läfst sich wohl aus theoretischen Gründen ab mp 
macht betrachten. Der bei gleicher Temperatur und wx да 
chem Luftdrucke aus nicht siedenden Salzsolutionea sws 
Dampf ist kälter und weniger elastisch, ¡als der vos == 
Wasser gebildete. · Dieses geht aus der einfachen Bemcm 
hervor, dafs zwar das reine siedende Wasser eine sabe рий 
Temperatur hat, als der aus ihm gebildete Dampf, de ъв 
lution dagegen bedeutend heifser ist, gleichen Lafiixi e 
ausgesetzt. Wenn daher beim Sieden der Dampi as kS 
Flüssigkeiten gleiche Temperatur und Elasticitat hat, de Ta 
der Solution aber nach dem Grade der Sättigung bedesnt»- 
her ist, so müssen die aus beiden gebildeten Dümpk eg 
gleicher Temperatur und folglich auch Elasticitit sen ed 
die Wärme beider gleich ist. 

523). Steht die Erfahrung] hierüber einmal fest, £19 
nächste Aufgabe, dieses allerdings etwas auffallende Veiis 
bekannten Naturgesetzen in Einklang zu bringen; dem 6 
auffallend seyn, dafs der Dampf der Solutionen eime 
Temperatur hat, als jene selbst, aus denen er aufsas. 
von denen er daher eine mit ihnen gleiche Wärme ux: 
sollte, wie dieses beim reinen Wasser der Fall ist És! 
sich zuvörderst wohl auf keine Weise annehmen, ёб 
Dampf der Salzsolutionen, so lange er sich in dieses Н 
heiten befindet und während er in ihnen aufsteigt, те 
warm seyn sollte, als diese selbst, auch mülste mas de» 
einem Thermometer wahrnehmen, wenn dieses in ene = 
Grade über 100° С. heifse siedende Flüssigkeit getanct т: 
ner aufsteigenden grofsen Dampfblase momentan эш 
würde. - Der Dampf hat also in der Solution selbst de: 
eigenthümliche Wärme, verliert diese aber augenblicklich. 
er die Flüssigkeit verlüfst, und nimmt diejenige an, weis 
jedesmaligen Luftdrucke zugehört. Eine solche 
eintretende Abnahme hat nichts Naturwidriges und 
auch in der allgemein statt findenden Niederschlagu: 
Theils des aus den siedenden Flüssigkeiten aufsteigende 
pfes, welcher in Dunst verwandelt aufzusteigen ple: ) 
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wiesen, dafs der aus Solutionen gebildete Dampf reiner 
impf ist, so mufs er auch ganz die diesem zukommende 
t und Dichtigkeit haben, welche beide bei gleichem 
rischen Drucke lediglich durch die Wärme bedingt 
und bei der durch gleichen Druck bedingten gleichen 
t mufs daher'auch die Temperatur des Dampfes aus 
onen der des reinen Wasserdampfes gleich seyn.. 
r erstere wärmer, so wäre er auch elastischer; er 
n äufseren Druck überwinden, sich mehr expandiren 
rch bis auf die normale Temperatur herabsinken. Die 
mmt also darauf zurück, wie es zugehe, dafs der in 
onen gebildete Wasserdampf in der Flüssigkeit nicht 
fsteigt, oder dafs diese letztere nicht siedet, bis sie 
r Concentrirung proportionale höhere Temperatur an- 
n hat. PnxcHTLf bemüht sich zu zeigen, dafs das 
UDBERG nachgewiesene Verhalten der Dümpfe des 
und der Salzsolutionen aus der bis dahin bekannten 
der Dampfbildung folge, und auch mit dem von Dar- 
restellten Gesetze? übereinstimme, wonach für gleiche 
uren über oder unter dem Siedepuncte den Dämpfen 
ssigkeiten gleiche Elasticitáten zugehören, Poeerg- 
dagegen bestreitet dieses. — Alletdings ist das durch 
; aufgefundene Verhalten der Dämpfe aus den ange- 
Gründen mit der Theorie übereinstimmend, sobald man 
charf ins Auge fafst, dafs Elasticitát und Dichtigkeit 
jerdampfes ausschliefslich durch die Temperatur bedingt 
der Dampf der Salzsolutionen aber reiner Wasserdampf ist; 
enso unbestreitbar steht fest, dafs man vorher anderer . 
war, und die Thatsache erst durch Rupsprne aufge- 
rurde, bevor man sie mit der Theorie der Dämpfe im 


erkannte. · Sehr richtig bemerkt PaxcnTL, dafs die 





ggendorf's Ann, XXV. 119. 620, 
'rgl. Dampf. Bd. 11. S. 854, Pazcatı ist geneigt, die Gültig- 
s Gesetaes im Allgemeinen anzunehmen, und zeigt diese in 
ndung auf die Dämpfe des Schwefeláthers; allein bei einigen 
йеп zeigt sich dasselbe allerdings anwendbar, bei andero da- 
ht. Gegen die Gültigkeit dieses Gesetzes erklärt sich aulser- 
x in Schweigger’s Journ. LXII. 486 und Avocapao in Poggen- 
in, XXVII. 76. 
. Anmerkungen zu den angegebnen Stellen. 

T tt 
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Dämpfe von Alkohol, Terpentinspisitus о. s. w. gad 
, peratur mit den, Fliissigkeiten haben, aus dene se ; 
werden, dafs sie aber zugleich nach der Condemns 
zu diesen Flüsgigkeiten werden, statt dafs die Dimpk ~ 
solutionen nicht dieşe, sandern reines Wasser geben = 
daher auch nur wie Wasserdámpíe verhalten khan. 

. . So viel mir bekannt, ist noch keine Erklärung бе: 
neuerdings näher untersuchten Verhaltens gegeben wur. + 
wird daher erlaubt seyn, auf einige Puncte aufmerksam a с 
die hierbei in Betrachtung kommen, Nicht апей - 
Umstand bleiben, dafs alle im Wasser nicht auflósbe: : 
in kleineren oder grölseren Massen das Sieden de > 
erleichtern (S. 519). Alle diese Substanzen zeigen > 
thiimlichkeit, dafs sie das an ihnen büngende und wx. 
ihre Poren eingedrungene Wasser mehr oder minde z- 
dunsten lassen, d. h. die áufsere einwirkende Wir rz 
sich damit, verwandelt es in Dampf und entzieht ех“ 
diese Weise, Ganz diesem entgegengesetzt ist àv 
der Salze, zwar der einen mehr als der andern, im & 
haben sie alle, sofern sie im Wasser auflöslich sind c: 
kere Anziehung zu. diesem, als die nicht anfldshd« А 
sie ziehen den Wiasserdampf aus der Luft bei mies: 
tigkeit an, statt dafs, die unauflöslichen Körper à + 
und zwar oft mit solcher Gewalt, dafs sie баби ғ: 
Wird dann ihren Lösungen im Wasser \Värme mx- 
ist die der Siedehitze des Wassers zugehörige Mag = = 
die wir durch Т bezeichnen wollen, erforderlich, uz - 
wandlung in Dampf zu bewirken, aufserdem imb & 
eine gewisse Quantität Wärme, welche t heifsen b:;* : 
kommen, um die Verwandtschaft des Wassers zu i= 
heben und dieses von ihnen loszureifsen, so dal X? 
punct T-}t seyn mufs. Der Werth von T št c 
Barometerstand bedingt, die Grüfse t dagegen huc 
Beschaffenheit des Salzes und der Quantität ab, in v 
dem Wasser zugesetzt ist, vollständige Lösung des- 
ausgesetzt. 

524) In sehr nahem Zosammenhenge hiermit < 
andere Aufgabe, nämlich über die Siedehitze gemischz" 
keiten und die Temperatur des aus ihnen beim 502 - 
genden Dampfes. Die Beantwortung dieser Frage & 7 


e 
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nge meistens unüberwindlicher Schwierigkeiten ver- 
xin wohl der Grund liegen mag, dafs hierfür bisher 


eschehen ist. Von den zwei vereinten Flüssigkeiten? ' 


die eine leichter als die andere, und obgleich die 
Dämpfe in der Regel aus beiden zusammengesetzt 
halten sie doch das quantitative Mischungsverhültnifs 
Leit nicht auf die Dauer, sondern von der einen ver- 
w, als von der andern, und die Beschaffenheit der 
lüssigkeit ändert sich daher in jedem Augenblicke; die 
erden hierdurch verschieden, und ohne sehr zusam- 
| Messungen kann man nicht wissen, welchen 
erhältnissen sie zugehören. Wir müssen uns also 
ıg auf diese Aufgabe mit den wenigen bis jetzt be- 
rdenen Thatsachen begnügen. 


n sich zwei Gasarten in einem begrenzten Raume 
ist. ihre Elasticitát der Summe der Elasticitáten bei- 

Eben dieses findet statt, wenn eine Gasart mit 
int wird, namentlich ist es der Fall bei den Ver- 
von Luft und Wasserdampf?, und so lälst sich 
Analogie nach schliefsen, dafs sich bei gemischten 
as nümliche Verhalten zeigen werde. Aus meinen 
über die Vereinigung verschiedener Dümpfe? geht 
т, dafs, wenn zwei Arten Dampf von den Spannungen 
n einem abgeschlossenen Raume vereinigt werden, 
schaftliche Spannung nicht = р -- р, sondern um 
utende Kleinigkeit geringer sey. Das Gegentheil fand 


.c* rücksichtlich der vereinten Quantitäten; denn ” 


C. und 0,76 Meter Luftdruck 1 Gramm Wasser 1,696 
f giebt, eine gleiche Menge absoluter Alkohol aber 


‚ so mulsten.beide vereint 1,696 +0059 = 1,178 


Gramm der Mischung beider geben, wogegen die 
1815 zeigte. Wurden 1 Th. Wasser und 2 Th. ab- 
hol gemischt, so mufste 1 Gramm der Mischung 


Erscheinungen, welche mehrere vereinte Flüssigkeiten dar- 
bis jetzt noch gar nicht eigentlich untersucht worden. 

. Art. Gas. Bd. 1V, 8. 1034, 

kalische Abhandl, Giefs. 1816, 

de Chim. T. XCV. p. 314. Biot traité. T. I, p. 29. 
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= 1,005 Liter Dampf geben, der Venaz 


aber 1.0056 Liter. Welches von diesen Resultaten de 
sey und ob nicht vielmehr die Wahrheit zwischen bede 
lern in der Mitte liege, läfst sich ohne nene Vaso 
` entscheiden. Der Analogie nach, sofern fast ohne е 
bedingte seltene Ausnahmen alle vereinte Körper юй 
gegenseitige Anziehung verdichten, ist auf jeden EL 
wahrscheinlich, dafs eine Vérgrüfserung des Vales 
Vereinigung von Dämpfen eintreten sollte, und wir ki 
mit genügender Annäherung annehmen, dafs die 
mischter Dämpfe im unveränderten Raume höchsten: & 
ihrer beiderseitigen Elasticitäten gleich sey.  Fhermi 
ist ein anderes Resultat, welches uns der eedem 
liegenden Aufgabe näher bringt. Befindet sich im Tor 
Vacuum über dem Quecksilber eine leichter ee 
keit, ist also der leere Raum mit dem der statt fr? 

peratur proportional dichten Dampfe erfüllt, und la 

das Quecksilber eine schwerer siedende, mit der lec» 
bare Flüssigkeit aufsteigen, so vermindert sich dmt 
füllte Raum. Die Ursache hiervon liegt nicht fen; & 
leichter siedenden Flüssigkeit hinzutretende schwer 
Flüssigkeit verändert den früher tiefer liegenden Siede 
ihn höher hinauf und vermindert dadurch die Lage: 
bereits gebildeten Dampfes. Eben dieser Erfolg trs = 
das Torricelli’sche Vacuum mit Wasserdampf етй is 
dem nicht verdampften Antheile Wasser ein aulx2 
oder eine Salzsolution gebracht wird. 

525) Eben so einfach und genau hiermit übe 
sind die Erscheinungen, welche sich beim Siedea = 
Flüssigkeiten zeigen. Gay-Lussac! äufsert sich let 
allgemeinen Ansicht gemäls, indem er sagt: der Siedert 
Gemenges zweier flüchtigen Flüssigkeiten, welche k= 
sche Einwirkung auf einander üufsern, kann vans. $ 
im Allgemeinen eingeschlossen zwischen zwei Greuza 
zwischen dem Siedepuncte der flüchtigsten Flüssigke: 
Temperatur, bei welcher die Summe der Spannkräfte de 


. 
> я ш 


1 Ann. de Chim. et Phys. T. XLIX. p, 995, Родез? 
XXV. 498. 
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lüssigkeiten gleich ist dem Druck der Atmosphäre. 
ı dieses nicht wohl anders verstehn, als dafs die Tem- 
es Siedepunctes der flüchtigsten Substanz die unterste 
dde, also das Sieden bei einer Temperatur statt finde, 
diese allein vorhanden wäre, von hier an aber nach 
titativen Verhältnisse und der Beschaffenheit der bei- 
n Flüssigkeit stets höher hinkufrücke. Der Zusatz, 
Flüssigkeiten keine chemische Wirkung auf einander 
ollen , darf nicht unbeachtet bleiben; es ist aber eine 
bte Aufgabe, zu entscheiden, ob bei solchen Flüssig- 
ie sich sehr innig mit einander verbinden, z. B, beim 
t und Wasser, überall keine chemische Einwirkung 
e, die übrigens dann in ihren Folgen sich zeigen 
wenn die Beschaffenheit beider vereinter Flüssigkeiten 
utliche Veränderung erleidet. Ist die ausgesprochene 
ichtig, dafs hiernach die niedrigste Temperatur oder die 
тепте des Siedens diejenige sey, bei weleher die flüch- 
bstanz siedet, wie dieses namentlich bei einem Ge- 
‚ Alkohol und Wasser der Fall ist, dessen Siedehitze 
les absoluten Alkohols bis zu der des reinen Wassers 
kt, so können die durch Liz51e* gemachten Erfahrun- 
: anders, als für Anomalieen gelten. Er fand nämlich, 
Oel, welches aus einer Verbindung gleicher. Volumina 
: und ölbildendem Gase entsteht, für sich bei 829,4 C. 
it Wasser vereint aber nie eine höhere Temperatur 
erreicht, und ebenso siedet Chlorkohlenstoff für sich 
, mit Wasser gemischt aber bei 57°,3. Dieses abwei- 
erhalten verdient eine nähere Untersuchung, und na- 
miiíste erforscht werden, von welcher Beschaffenheit 
den gebildeten Dümpfen niedergeschlagene Flüssigkeit 
2 
pgendorff’s Ann. XXIV. 277. 
verdient bemerkt su werden, dafs Gar-Lussic a. а. O. die- 
xt mit dem von ihm aufgestellten Gesetze übereinstimmend 
»rmuthlich geht er davon aus, dafs die Summe der Spann- 
Dampfes von Chlorkohlenstoff und von Wasser, beide bei 
Spannung der Luft unter 0,76 Meter Druck gleich seyo und 
Sieden erfolgen könne; allein dann müfste auch der Siede- 
gemischten Alkohols unter dem des reinen Alkohols und 
rdünnten Schwefelsäure unter dem des reinen Wassers liegen. 


. derjenige seyn soll, welcher durch die Summe de 





















bare Untersuchung hat Macrus! mitgetheilt. Zar 
er das eben aufgestellte Gesetz von Gax-Luomat, 


aber so, dafs der niedrigste Kochpunct gemischter 


des Dampfes beider gegeben wird, der höchste ge: 
welcher der flüchtigsten unter ihnen zugehbwt, sem * 
aber ergaben, wie leicht begreiflich, das Gegentheil. Dui 
Methode wird nicht im Einzelnen beschrieben; we 
Zweck, durch Versuche dieser Art völlig schare 
erhalten, so wird ein solcher Apparat exfordert, ab « 
` Runexas ($. 522) bediente, und es würde melina 
müfsig seyn, denselben auf eine solche Weise ada 
das Thermometer abwechselnd dem Dampfe amspesti 
die Flüssigkeit selbst herabgelassen werden komam. 
Fall muís der Dampf, namentlich der von leicht si 
sigkeiten, zusammengehalten und gegen ünísere Abii 
schützt werden, wenn man seine Temperatur £ 
will. Bei Mischungen von Wasser mit flüchtigen d 
Schwefelkohlenstoff war die Temperatur des 5 
` etwas höher, als die Wärme der em leichtes 
: Flüssigkeit, und blieb ungeändert, so lange noch e 
letztern vorhanden war. Die Temperatur des Dumps 
sich stets etwas niedriger, als die der siedendes h 
und blieb gleichfalls unverändert, so lange die de 
Bedingung noch statt fand. Eine Mischung aus (md! 
cirtem Terpentinspiritus und Wasser siedete unter 07 
Luftdruck bei 102°C., der Dampf zeigte фе = 
Sohwefelkohlenstoff und Wasser siedete unter 0:53 
Luftdruck bei 47°C, und der Dampf zeigte 43%5 M 
argumentirt ganz richtig, aber der Ansicht Gar-Lrww" 
seiner Deutung derselben zuwider, dafs das Sieden wi 
eintreten könne, als bis die Dämpfe des flüchtiger 
die erforderliche Spannung erhalten hätten, um de 
zu überwinden. Bildet die flüchtigste Substass de 
Schicht, so kommt der Druck der Wasserschich e 
welcher aufser dem Luftdrucke überwunden werde 
die Temperatur des Siedens war auch bei den 


1 PegaendorfPs Ans. XXXVIN. 481. 


Wirkungen. Dampfbildung. 1031 


ngeführ diejenige, welehe dieser Summe zugehirte. 
Schicht mufs nothwendig die Temperatur der unteren 
aben, weil sonst die aus der letzteren aufsteigenden 
en abgekühlt werden müfsten und nicht aufsteigen 
weswegen die Mischung im Ganzen nahe genau die 
puncte der flüchtigern zugehörige Temperatur annimmt. 
e Dampíblasen dureh die obere Flüssigkeit, so neh- 
von dieser solehen Dampf ‘auf, welcher eine ihrer 
tr angemessene Spannuhg' hat, und es tritt also das 
524) ungegebene Verhalten gemischter ' Dämpfe ein, 
in den Versuchen von Maewus auch dadurch zeigte, 
dem aufsteigenden Dampfe Schwefelkohlenstoff und 
edergéschlagen wurde, so lange noch Schwefelkolilen- 
anden war; nach dem "Verschwinden des letzteren 
r das Sieden: auf, die Wärme der Flüssigkeit stieg, 
ing kein Destillat mehr über. Nach der richtigen, 
ıer anerkannten, Theorie war die Wärme der oberen 
tets etwas höher, als die Temperatur des Siedepunctes 
on fhiohtigeren Schicht, selbst als eine sehr dünne Lage 
:ohlenstoff sich unter einer drei Zoll hohen Wasser- 
efand. Bildet die leichter siedende Flüssigkeit die . 
ücht, so siedet sie, als wäre sie unabhängig von der 
doch giebt es solche, sich nicht mischende Flissig—~ 
hr wenige, und die Versuche konnten daher nur mit 
er und Wasser oder Oelen oder mit Wasser und 
ücine angestellt werden, welche letztere, wie für sich 
wen Kochpuret stets änderte, 

| die vereinten Flüssigkeiten mit einander mischbar, so 
ich der Siedepunet stets, und die erzeugten Dümpfe 
n anderes Mischungsverhältnifs , als die Flüssigkeiten; ; 
m auch letzteres von der Art seyh, dafs beide einan- 
th sind. Maesus glaubt daher, dafs die Mischung 
ein neu entstandenes homogenes Ganzes zu betrachten 
| sonst die niedergeschlagenen Dämpfe dasselbe wieder- 
ülsten, sondern dafs beide eine gegenseitige Anziehung 
nder ausüben, in deren Folge die flüchtigere verhindert 
ichon durch diejenige Wärme zum Sieden gebracht zu 
bei welcher sie für sich allein siedet. Dafs eine solche 
der minder starke Anziehung existire und auf die 
dang einen Einflafs attsiibe', 180% sich bách der Ana- 





| 


· logie mit ähnlichen Erscheinungen und nach bdumum 


. einnehmen, nicht unberücksichtigt lassen. Bringt wa © 


Gesetz wird aber sehr durch die Rücksicht auf den Is“ 
° dingt. Denkt man sich nämlich bei unveründertem Bos 
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zungen nicht in Abrede stellen; denn ebenso, wie wigii 
den Siedepunct des Wassers höher hinsufrücken, m de 
der Fall bei Alkohol durch einen Zusatz von Wane. 
wiederholte auch die früher von Andern angestellus Y 
gemischte Dämpfe in das Torricelli'sche Vacum a 
Bei 179,5 liefs er Schwefelüther durch das Queckube 
Barometerrühre aufsteigen und brachte, nachdem da We 
der Spannung eingetreten war, etwas Alkohol Мал, 
die Elasticität des Aetherdampfes sich vermindern ut 
Vermehrung des. Alkohols fast bis zu derjenigen lx 
welche den Dämpfen des letzteren bei der gegeben 
ratur zugehört, Dieselben Erscheinungen хкејрма sd. 
statt des Alkohols Terpentiaspiritus und stait de 
Schwefelkohlenstoff oder Caoutchoucine angewandt wei 
bei ist aber erforderlich, dafs von beiden Flissighem. 
ihren Dämpfen, noch Theile im ораг — Büssigei 
vorhanden sind. _ 

527) Ueberblicken wir nochmals das Ganze, к 
sich darbietenden Phänomene allerdings sehr verwidat. 
es bieten sich dennoch einige Anhaltpuncte dar, iz 
leichterung der genaueren Kenntnifs der Sache dee i 
Vor allen Dingen dürfen wir das Verhältnifs der $ 
der vereinten elastischen Flüssigkeiten und der Rise, 


unter atmosphürischem Drucke Wasserdampf in einen 
senen Raume, so wird ohne Aenderung der Te 

Elastioitát des Gemenges um ebenso viel steigen, Hi ба 
lumen desselben bei unverändertem äufserem Drack x 
grölsern würde, Ist diese Vergrófserung des Volume < 
treten, so nimmt man gewöhnlich an, die Elastic e 
sey um so viel vermindert, als die hinzugekomnee i! 
pfes betrage, so dafs, wenn letztere p, die gesamt: E 
tát aber P genannt wird, die Elasticität der Loft =P- 
sey, woraus p -]- p =P oder der Satz folgt, dafs de 
Druck der Summe. der beiden Pressungen gleich ит. 


den Wasserdampf weggenommen und durch ein kle ‘ 
men eines festen Körpers ersetzt, so würde die mis 


- 
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enbar dem Drucke der üufseren atmosphärischen wider- 
und eben dieses würde beim Wasserdampfe statt finden 
wenn man den Raum der Luft durch einen festen 
zu ersetzen vermüchte; beide müssen daher eine der 
gleiche Spannung haben, Auf dieses Verhalten grün- 
тон das nach ihm benannte Mischungsgesetz expan- 
lüssigkeiten 4, wobei er jedoch übersah, dafs die verein— 
üschen Flüssigkeiten durch gegenseitige Anziehung ihrer 
e überall gleichmilsig gemischt sind. Soll der Dampf 
fseren Drucke widerstehn, so muls er nothwendig die 
Drucke zugehürige Temperatur haben. Am deutlichsten 
ch dieses beim Wasserdampfe, dessen Temperatur bei 
dertem Luftdrucke so constant ist, dafs sie mit absolu- 
erheit zur Bestimmung des Normalpunctes der Thermo~ - 
ienen kann, und es würde dieses sich auf gleiche Weise 
Dämpfen aller einfachen Flüssigkeiten zeigen, wenn 
der Mühe werth gehalten hätte, gleich genaue Unter- 
en hierüber anzustellen. Da beim Processe des Siedens 
mpfe frei aufsteigen und dabei den atmosphärischen 
überwinden sollen, so müssen sie bei ihrem Entstehen 
adig die dieser Elasticität zugehörige Temperatur haben, 
mufs aber noch etwas erhthet werden, weil aufser dem 
rischen Luftdrucke noch derjenige überwunden werden 
welchen die Flüssigkeitsschicht darbietet, Ist demnach 
lehitze des Dampfes = Т, so mufs die der Flüssigkeit 
't seyn, wie Rupszna? genügend auseinandergesetzt 
3eim Wasser und bei anderen nicht minder flüchtigen 
keiten ist der Werth von t sehr unbedeutend; denn theils 
Gewicht der zu hebenden Schicht an sich nur gering, 
olgen die aufsteigenden Dampfblasen einander so schnell, 
egen der fortdauernden Bewegungen der Flüssigkeit ihr 
fast gänzlich verschwindet, weswegen auch die Wärme 
mpfes und die der oberen Flüssigkeitsschichten nicht 
h verschieden sind. Sind Salze im Wasser aufgelöst, 
) der aufsteigende Dampf, um dem äufseren Luftdrucke 
erstehn, die Siedehitze des reinen Wasserdampfes haben, 
hätzbare, durch Bonnrne fest begründete Erweiterung 





S. Art. Atmosphäre. Bd. I. S. 488. 
Poggendorffe Ans, XL. 52. | 
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unserer Kenntnisse über das Verhalten der Dämpfe; & 1 
peratar der Auflösung mufs = T-+-t-+-t' sem, wor 
Ueberwindung der Kraft gehört, womit die Fiusszie : 
das Salz angezogen wird, und wenn man T--+-t+-t=T1 
so ist die Temperatur des Dampfes == T —(t 49 : 
verschwindend klein angenommen) = T" — Y. Sind rms! 
sigkeiten vereint, die sich nicht mit einander тегия, 
bin ich der Ansicht, dafs der Dampf derselben deez : 
haben müsse, welche der Dampf der fitichtigsten см: 
erfordert, um dem atmosphärischen Drucke zu widersterz ' 
nen wir die Siedehitze der leichter siedenden Flússists: é 
ist die Temperatur des Dampfes = Ө — (t +1), und ё - 
sem Falle t’ verschwindend klein ist, so wird für dex Е: 
die flüchtigere Substanz sich oben befindet, also für ex :: 
falls verschwindendes t, die Hitze des Dampfes = Ө :: 
auf eine Kleinigkeit der siedenden Flüssigkeit gleich + 
den Fall aber, wenn die leichter siedende Flüssigkeit с 
Schicht bildet, mithin nicht blofs der Druck, sonder = 
Zusammenhang der oberen Schicht überwunden wer 
also t einen grüfsern Werth erhält, ist die Sied- 
Flüssigkeit = Ө +-t, die des Dampfes dagegen = Ө. Ze: 
Flüssigkeiten mischbar, so müfste die Temperatur de >=: 
ten Dampfes = © seyn, d. h. diejenige, bei welcher è.: 
der flüchtigsten dem atmosphärischen Drucke m v- | 
vermag, die der siedenden Flüssigkeit aber — 6 +1. 7 
als unbedeutend vernachlässigt wird. Dabei wire + 
zugleich mit bestehende Dampf der minder flüchtize F 
keit in einem gleichen Zustande befindlich zu betxt- 
der mit atmosphärischer Luft verbundene Wasserdier ` 
könnte man den von ihm eingenommenen Ranm dur: | 
indifferenten festen Körper ausfüllen, so würde der Dx 
leichter siedenden Flüssigkeit für sich allein dem vz 
schen Drucke widerstehen müssen. Hierbei wächst de ' 
t mit der verhältnifsmäfsig grofsen vorhandenen Mr. 
schwerer siedenden Flüssigkeit; denn es ist ein ka" 
turgesetz, dafs gröfsere Massen gegen verhaltnifsmifs: 
eine stürkere Anziehung ausüben. So verbreitet sich er" 
Tropfen Oel über eine grofse Wasserfläche, die letzten 177 
Wasser sind nur mit grofser Mühe vom Quecksilber 1: ~ | 
u. $. W. Aus dieser Ursache ‘wird “erklárlich, werz ^ 





a 
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(S. 521) ein kleiner Zusatz von Wasser den Siede= | 
s Alkohols nur wenig erhöht, bei vorhandner gröfserer 
teigt derselbe aber allmälig bis zu dem, welcher dem 
Vasser zukommt.  Hiernach kann der Siedepunct ver- 
lüssigkeiten nie tiefer liegen, als der, welcher der 
еп angehört, und die von Lızsıe beobachteten Er- 
gen sind also ganz eigentliche Anomalieen, deren Er- 
grund erst gesucht werden mufs, wenn wir nicht an- 
wollen, dafs eben durch die Einwirkung der Wärme 
e, leichter siedende Flüssigkeit gebildet wird. Lafst man 
zu dem, im Torricelli’schen Vacuum befindlichen Dampfe, 
sich noch über seiner Flüssigkeit befindet, eine andere, 
terer mischbare Flüssigkeit aufsteigen, so bildet sich 
nischter Dampf, dessen Elasticität einer Temperatur 
sigkeit = O + t' zugehört. Hatte der einfache Dampf 
liejenige Elasticität, welche der Temperatur © zugehörte, 
gt er jetzt eine der Temperatur ©’ —t' zugehörige; er 
ther minder elastisch werden, also der von ihm einge- 
е Raum sich vermindern. Die meisten’ dieser Sätze 
ı mit bekannten Erfahrungen überein, andere aber, na- 
h die Temperaturen der Dämpfe gemischter Flüssigkeiten 
nd, verdienen erst durch genaue Versuche näher geprüft 
den. | 
8) Es war bereits oben ($. 521) von dem heftigen Sto- 
e Rede, welches Salzsolutionen vor und nach dem an- 
nen Sieden zeigen und man durch hineingeworfene 
Metall zu beseitigen pflegt. Die Sache ist allgemein 
t, ich selbst habe die Erscheinung oft wahrgenommen, 
ir dann, wenn das Sieden noch nicht begonnen hatte und 
twas unaufgelöstes Salz vorhanden war; nach eingetrete— 
eftigen und anhaltenden Sieden fand dasselbe nicht mehr ` 
var aber in einem Falle einst so stark, dafs ein auf einer 
platte stehendes Medicinglas hoch in die Höhe geschleu- 
rarde und zerbrach, Gay-Lussac! war wohl der Erste, 
т in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Physiker auf 
Detonation der Dämpfe (Soubresdt) lenkte und eine Er- 
ig davon gab. Das Phänomen zeigt sich nach seiner Er- 
€ dann, wenn die ruhigen Flüssigkeiten ohne aufsteigende 


Aun, de Chim, et Phys, 1818. Mars. 
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Dampfblasen über ihren Siedepunct erhitzt werde, mi: 
mentlich sind die Stöfse bei der Schwefelsäure so hen. . 
eine Destillation derselben ohne Gefahr, den A 113 
тегі zu sehen, nicht bewerkstelligt werden Каар. (Сат-і- 
fand aber sofort das genügende Mittel auf, diesem Сем °. 
ständig zu begegnen, denn als er einige Stiske Pur: 
hineinwarf, ging die Destillation ruhig von statem. De‘! 
haben eine auffallende Aehnlichkeit mit den oben ($ 5' : 
wühnten, von mir beobachteten, die sich an die Emis: 
des sogenannten Simmerns anreihen lassen. Macro’ - 
bei seinen erwähnten Versuchen ein diesem ähnliches, er .: 
gleiches, Phänomen wahr, und seine Erfahrung kass г: 
schätzbarer Beitrag zur Erklärung desselben diemen. b -* 
sich häufig dann, wenn die leichter siedende Flëss: ` 
unterste Schicht bildete, und war von solcher Ней 
oft der Versuch unterbrochen werden muíste, um das € 
fern des Gefüfses zu verhüten. Er brachte darauf 2: 
eines Thermometers dicht unter die oberste Flüssi::: ° 
sah dann das Thermometer vor dem Stofse um mehr. 
3° bis 5°, je sogar 10°C. über den Kochpunkt ін. 
Flüssigkeit steigen, bis eine starke Dampfblase heftig = ' 
Schicht durchbrach und das Thermometer wieder af ёс ` 
depunct der unteren Flüssigkeit herabsank , wrosanf a + 
lange erhielt, Als die Dämpfe ungehindert anfstiegen. Er 
glaubt er, dafs die Dampfbildung durch den Zusammen. 
oberen Schichten gehindert wird, selbst wenn die Te 
weit über den Siedepunct hinausgerückt ist, bis der £> 
- Dampf den Zusammenhang gewaltsam durchhricht. be 
sich in der Flüssigkeit ein Platindraht oder nur ein Exec: 
selbst wenn dieser nicht in die obere Schicht hinaufn;. > | 
det das Stofsen nicht statt, und wenn auch die ober: 
aus dickem, ohne Draht nicht zum Sieden zu bringen 
pentinöl besteht. Man mufs sich indefs hüten, den Dox 
mittelbar vor dem Sieden in die Flüssigkeit zu wele. 
diese sonst mit Heftigkeit aus dem Gefälse geschleude” "7 
Ob die Ursache dieses Phänomens ohne weitere A 





1 Poggendorff's Ana. XXXVII. 491. 
2 Leenugp $. 517 fand Zink und náchstdem Deeg 
samsten, 
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[5 in dem Zusammenhange der oberen Flüssigkeit liege, 
lurch die Thatsache zweifelhaft werden, dafs es durch 
lofs von der unteren Schicht umgebenen, in die obere 
it hinaufragenden Draht aufgehoben wird, welcher doch 
ch den Zusammenhang der oberen, ohne sie zu berüh- 
ringern oder aufheben kann. Noch kommt das Argu- 
nzu, dafs sich das Stofsen auch bei Salzsolutionen, 

wefelsüure und sonstigen Flüssigkeiten zeigt, wo keine 
er einander gelagerte Schichten vorhanden sind. Aller- 
ufs der Zusammenhang der oberen Schichten unterbro— 
erden, mögen diese aus einer gleichartigen Flüssigkeit 
, wie bei Salzsolutionen, oder aus ‘einer ungleichartigen, 
den Versuchen von Maeuus, allein das Phänomen ist 
usammengesetzter. Die Flüssigkeiten sind, wie Maewus 
dich bemerkt, vor dem Stofsen in vollkommner Ruhe, 
bildet sich plötzlich eine grofse Dampfblase, die den 
Stofs erzeugt. Offenbar sind also die Theilchen der 
eit in festem Zusammenhange und dieser hindert die 
des Dampfes, welcher aber, plötzlich in bedeutender 
sich losreifsend, den Stofs durch Ueberwindung des 
tandes der oberen Flüssigkeitsschicht erzeugt. Ist ein 
raht vorhanden, so nimmt dieser die bestehende Wärme an, 
bilden sich aus den ihn berührenden Theilen der Flüs- 
llmälig kleine Dampfblasen, welche aufsteigen und den 
ienhang der oberen Schicht mit Leichtigkeit durchbrechen. 
erwogen genügt dieses zwar, um die Trennung des Zu- 
hanges der oberen Schichten durch die kleineren auf- 
en Dampfblasen zu erklären und die Möglichkeit nach- 
n, dafs hierdurch das Stofsen verhütet werde, welches: 
nur in Folge grofser und plötzlich sich erhebender 
lasen eintritt, keineswegs ist aber bisher ein befriedigender 
ngegeben worden, aus welchem die Heftigkeit des Stofsens 
pt abzuleiten wäre; denn wenn wir uns auch, den Zu- 
thang der oberen Schichten noch so stark vorstellen , so 
och das Durchbrechen derselben unmüglich eine solche 
1g erzeugen, als man in der Heftigkeit der Stüfse ge- 
Diese Schwierigkeit dürfte aber wegfallen, wenn man 
die merkwürdigen, durch CrxwxwT zuerst beachteten 


ee 


Vergl. Art, Pneumatik, Bd. Vif. 8. 679. 
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variirt, bereits mitgetheilt worden, und da man indie ıı: 
Temperatur des siedenden Wassers auf den rugehóngab- | 

terstand zu schliefsen vermag, mithin das Thermometer sr x 
Barometers zu Hühenmessungen anzuwenden vargenkh:= г 
so mufste die Sache auch in dieser Beziehung erörten e 
hier kann also nur von der Aufgabe im Allgemeine с м 
seyn. Es bedarf dabei zugleich keiner Erörterung de Ze 
menhanges, in welchem der Druck auf die Fhissighe = 1 
Temperatur ihres Siedens steht, denn dieser geht ws = ` 
reits angegebenen Wesen des letzteren von selbst here | 


Der Erste, welcher wahrnahm, dafs Wasser und Wa 
in luftleeren Gefáfsen bei weit geringerer Hitze siedes. -` 
lufterfüllten,. war wohl Parimus?, dessen Untersuck-:5 * 
die Dämpfe diesen zugleich viel mit der Luftpumpe т> 
tirenden Physiker nothwendig zu Wahrnehmungen & - 
führen mufsten. Derselbe verfertigte auch die erste f 
hämmer, aus einer blofsen luftleeren, mit etwas Was?" 
ten Glasröhre bestehend, in welcher dann diese Flüs: ` 
geraume Zeit über einer Lichtflamme siedete, obw ; 
Wärme einen bedeutenden Grad erreichte. Hierdurch iz: 
sam gemacht wiederholte Hurenems* die Versuch = 
die Sache bestätigt. FRANKLIENS aber erfand die == 
nannte Franklin'sche Röhre, eine Glasröhre mit eve = 
grofsen Kugel an jedem Ende, worin sich eine Msde. 
Wasser und Alkohol befand, die in der einen Krg 
siedete, wenn man die andre durch die Hand кың 
diese Untersuchungen, die theilweise zur Ergótzsx =" 
schlossen sich diejenigen anderer Gelehrten an, welch г 
sammenhang der Siedehitze mit dem tieferen 
auf hohen Bergen anfzufinden sich bemiihten. Als Aust: ' 
sich bestrebte, einen festen Punct der Thermometer 
zufinden, gelangte er zu dem Resultate, dafs die * 
des siedenden Wassers unter allen Bedingungen еш 7 


8. Art. Thermometer. Bd. TX. 8. 890, 

9. ebendaselbst 8. 962. 

Nouvelles expériences du vuide. Par. 1674. 4. 
Philos. Trans. N. 122. p. 544. i 
De Saussuaz Essay's sur bHygrométrie, Ess, Ш. dup > 
Mém. de l'Acad. de Paris. 1708, 
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шині f, welcher anhaltender und mit gröfserer Sorg— 
imentirte, gewahrte schon 1724 den Einflufs, welchen 
iche Barometerstand auf die Temperatur desjsiedenden 
wsübte, und wenn es auffallend scheint, dafs dieses 
1 dem, wasPAris und Hurvenzns bereits aufgefunden 
| nothwendig folgend betrachtet wurde, so darf nicht 
werden, dafs man zwar die Gesetze des Luftdruckes ` 
reits kannte, allein die Vorstellungen von demselben 
ıt zur gehörigen Klarheit gelangt waren und daher 
ch dem leeren Raume ein eigenthümlicher Einflufs 
win siedende Flüssigkeit beigelegt wurde. Ganz eigent- 
nschaftlich waren dagegen die Versuche der Gelehrten, 
ie Erniedrigung des Siedepunctes des Wassers auf 
rgen mafsen und richtig als Folge des tieferen Baro- 
les betrachteten. Le Моиніка ynd Cassini? brach- 
aecksilberthermometer, dessen Siedepunct zu Perpignan 
Lin. Barometerhöhe bestimmt worden war, auf den Gipfel 
ou in den Pyrenäen, wo der Barometerstand nur 20 Z. 
betrug, und fanden daselbst die Temperatur des sie- 
Vassers um Q°R. tiefer. Auf gleiche Weise fand Sr- 
pe MomrzsQuixzu3 die Siedehitze des Wassers auf 
du Midi, verglichen mit der zu Bagnéres, um 18°F. 
es Weingeistes um 13° Е. niedriger. Eine grofse Menge 
uchen stellte auch Snvcxsonon * bei seinen Reisen ` 
pen und auf den Bergen Grolsbritanniens an; am aus- 
(n aber wurde das Problem darch пк Luc untersucht, 
nühungen, das Verhültnifs zwischen den Veründerungen 
ksilberhthe im Barometer und den diesen zugehörigen 
puncte aufzufinden, bereits erwähnt worden sind 5, 

Sache selbst lüfst sich durch einen einfachen Versuch 





ilos, Trans. N. 885. 8, 179. Nach Murzar in Philos. Mag. 
‚ T. LXVII. p. 201° soll Fannennzit zuerst geüufsert haben, 
e das Thermometer zum Hóhenmessen gebrauchen. Mornay 
nach eigenen Erfahrungen und denen des Cap. Harz in der 
ie Methode für nicht geeignet, genaue Resultate au geben. 
tm, de l'Acad, de Paris. 1740, р. 131. 
ilos. Trans. N. 472, 
ilos. Trans. T. LXIX. p. 862. 
rl. Lichtenserc in: Magasin für das Neueste a. d. Physik, 
» 1, 8, 319. 
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leicht anschaulich machen. Zu diesem Ende stellt ша = 
mit Wasser von etwa 309 C. Wärme unter eme Сш 
den Teller der Luftpumpe und exantlirt. Sobald ex^: 
erzeugt wird, steigen zunehmend kleine Bläschen г" 
auf, über der Wasserfläche erhebt sich Wasserduas, ;% 
wie man es beim gewöhnlichen Erhitzen des Wass 1 
nimmt, und wenn die Luft hinlänglich verdümt is. ı 
ein vollständiges, dem gewöhnlichen vollkommen it 
Sieden ein. Weil aber die Temperatur des Wasser Es 
aufsteigenden Dämpfe herabgeht, den Verlust durd >: 
nicht gerechnet, und der Dampf selbst mit der ibm «= 
lich zugehörenden Elasticitát auf das Wasser drückt. - 
das Sieden bald auf, das Exantliren mufs wieder bes: 
der Rest der noch. vorhandenen Luft nebst des 
Dämpfen weggenommen werden, damit das Sieden y. 
ginnt. Je stärker die Luftpumpe exantlirt, bis zu de 
gern Temperaturen kann dieser Versuch fortgesetz 
wenn man auf das nachtheilige Eindringen des W. 
in die Röhren und Ventile der Luftpumpe keine 
nimmt. Uebrigens geht aus der geringen 'Temperatw ~ 
diesen Umständen wirklich siedenden Wassers ans 
vor, dafs auf hohen Bergspizen, z. B. in dem Hospi / 
St. Bernhard, der Meierei von Antisana u. s. w., die — 
in offenen Севе» siedenden Wassers nicht geni: 
thierische Muskelfaser genugsam za erweichen, und | 
, dortigen Bewohner daher sich zur Bereitung nahrkaitr. ! 
des Papin'schen Digestors bedienen müssen. Ein se: 1 
santer, die Sache ausnehmend erláuternder Apparat ist ûr 
serhammer (Marteau d’eau)1. Dieser besteht mat 
aus einer 0,5 bis 1 Zoll weiten, 6 bis 8 Zoll langen C- 
` welche: am einen Ende gewölbt zugeblasen, am andem | 
eines kurzen, sehr engen Röhrchens mit einer Kugel v 

2 Zoll Durchmesser verbunden ist. In dieser Gesu! | 
zunächst dazu, um durch das heftige Schlagen de | 
gegen den Boden der Röhre zu zeigen, dafs das Y + 
sich els hart erscheint und zugleich an dem Hen 

der Kugel in die Röhre und umgekehrt, welches in l- 

ten Röhren nicht statt findet, nur durch den Wii 
















1 Vergl. Sicaun рв za Fono Diet. de Phys. Art, Nato 
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idert wird. Der Wasserhammer ist námlich luftleer und 
)d oder nur 0,25 mit Wasser gefüllt. Soll der. Ap- 
Sieden des Wassers durch die Würme. der Hand und 
lie Erzeugung, so wie das Verschlucktwerden der 
en anschaulich zeigen, só mufs er mit grüfserer Vor- 
rtigt werden. Am besten dient hierzu eine wenigstens 
e, 12 Z. lange und mit einer 2 Z, wreiten Kugel 
r verbundene Röhre. Die Kugel wird oben in eine Fig. 
5, 
re ausgezogen, durch diese der Apparat mit reinem 
s etwa zur Hälfte gefüllt und dieses mehrere Stunden 
1 Sieden erhalten, um auch die letzten Antheile Luft 
mp, Mitten im Sieden, nachdem etwa die Hälfte des 
erdampft ist, verschliefst man schnell die Spitze mit 
entfernt das Feuer, um ein Zerplatzen zu verhiiten, ' 
Apparat erkalten und schmelzt die Spitze mit der 
ab. Läfst man später den grölsten Theil des Was- 
Kugel Nielsen, so dafs der Zugang derselben in die 
ı verschlossen ist, und erwärmt man das andere Ende 
mit der Hand, so sieht man fortwährend Dampf- 
der Röhre in die Kugel dringen, wo sie augenblick- 
zwar mit hörbarem Geräusch, wieder niedergeschlagen 
as Geräusch, den Stölsen der zu sieden beginnenden 
п ähnlich, vernimmt man deutlicher und verstärkt, 
die Kugel auf eine Tischplatte, ein Bret, eine Glas- 
w. legt!. 
Eine artige Spielerei gewähren kleinere Apparate von ri. 
bnlicher Form, deren Röhren our etwa 5 Ыз 6 Z. 
Z. weit, mit einer durch zwei Thermometerrübrchen 
ı Kugel und oben ‚mit einem. lánglichen Gefälse 
id. Sie werden mit gewöhnlichem Weingeist gefüllt 
eringerer Mühe luftleer gemacht. Bringt man die 
gröfstentheils, ohne genaue Beachtung des quanti- 
rháltnisses, in den einen, duroh eins der engen 
bgesonderten Theil des Apparates und hält diesen nach 
wend der untere durch die Hand erwärmt wird, so 


angegebene Construction ist die einfachste; men versieht 
parate zuweilen mit Zierrathen und verfertigt sie von 
is zum Doppelten der angegebenen Dimensionen und dar- 
ı anderthalb Fouls langen und proportional grofsen vou 
1 ich im Cabinette der London University. 
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siedet die Flüssigkeit heftig entweder im oben Thal & 
parates allein oder auch zugleich in der Kuge; ds 5 
wird aber dabei nicht gehört, weil der W eingest he: 
hart genug, vielmehr zu flüssig ist. Dieser Appantis 
nur eine Modification der bereits genannten Frankia гів 
welche auch Pulshammer (Pulse-glas, Palmglas) sexx 
seine Gestalt ist genau wie die des Kryophorus, mx 
Fig. Weingeist statt des Wassers enthalten und die Dimes 
"meistens kleiner, die Röhre 5 bis 6 Zoll lang, ё 
etwa 1,5 Zoll im Durchmesser haltend. Ist dene 
lich luftleer, hält man ihn horizontal, die Kagee ыс 
gerichtet, befindet sich von dem enthaltenen Wenge 
cher in seiner Gesammtheit jedoch die eine дег} 
ganz ausfüllen darf, in jeder der Kugeln die Hilfe, к 
man die eine der Kugeln, sie ganz umschliefsend, п & 
so steigt die gesammte Flüssigkeit sofort in de ma 
und beginnt dann heftig zu sieden. Hierbei zeig! 
. zeit ein Phänomen, welches ich nirgends beson 
gehoben oder nur überhaupt erwähnt finde, und аб 
es mir von vorzüglicher Wichtigkeit zu seyn. Wæ 
- Kugel umfalst, so fühlt man anfangs keine Kil, : 
tritt eine scheinbare Steigerung der Wärme em, wei 2 
gel ein schlechter Leiter ist; in dem Augenblicke de. 
Flüssigkeit in der andern Kugel heftig anfwallet, dt 
wenn vorher ein fontainenartiges Aufsprudeln desde 
fand, empfindet man eine auffallende Kälte, фе r= 
Augenblicke anhält. Es scheint mir, als gabe ө: 
mögliche Ursachen dieser momentanen Wär 
Nach der einen mülste angenommen werden, m di e 
Flüssigkeit eine höhere Wärme annähme, als writ 
Siedepuncte zugehürte, diese aber in dem Ange: 
gleiche Weise verlöre, als dieses vor und währe: 
genannten Stofsens ($. 528) nach den Erxfahrer 
Miesen statt findet. Dieser Ansicht steht ae 
gen, zuerst dals kein Mangel an Dampfbildues e 
vielmehr treibt der gebildete Dampf die Flüssigket 
walt in die andere Kugel. Nach emer zweiten 
liefse sich annehmen, dals der erzeugte, in die тет? 


1 Vergl Rosison System of mechanical Philosephy e 
1822, T. lI. Be 14. 
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ingende und das heftige Sieden bewirkende Dampf 
sere Menge Wärme absorbire, allein auch hiergegen 
einwenden, dafs dann die bemerkte Kälte ebenso 
Daxnpfbildung fortdauern müfste, statt dafs sie nur 
. oder sehr kurze Zeit dauernd ist, während das Sie- 
ährend, wenn auch mit etwas verminderter Heftig- 
: findet. Man kann daher nicht wohl umhin, zu ei- 
2 Erklärung überzugehn. Hiemach wird zwar vom 
ıgenblicke an Dampf entwickelt und seine stärkere 
dazu verwandt, die Flüssigkeit durch die enge Röhre 
i$ in dem Augenblicke aber, wo er frei entweichen 
bot er sich aus und erzeugt die Empfindung der 
ch Absorption der zu dieser seiner Expansion erfor- 
Wärme. Dieses ist wohl ohne Zweifel die richtige 
sofern aber hierbei ein Wechsel der in grölserer oder 
Menge zuströmenden Wärme statt findet, hat das 
ı in gewisser Beziehung Aehnlichkeit mit dem in 
'schriebenen?. 

Wegen des bedeutenden Einflusses des Luftdruckes 
'emperatur des Siedepunctes der verschiedenen Flüs- 
ist man übereingekommen, hierfür denjenigen Baro- 
1 anzunehmen, bei welchem der Siedepunct der Ther- 
bestimmt wird?, und da dieser zur Zeit der Versuche 
ner statt findet, so giebt man zugleich mit den erhal- 
sultaten den gleichzeitig beobachteten Barometerstand - 
iernach annähernd. zu schätzen, wie weit etwa die 
Bestimmung von der absolut genauen sich entfernen 
Um die Abweichung scharf zu berechnen, mufs das 
т Elasticität der Flüssigkeiten als Function der Wär- 
ı bekannt sein, was wir jedoch nur bei den wenig- 
inglich kennen. Ist der Unterschied des beim Versu— 
findenden Barometerstandes und des normalen nur ge- 





hat mir wiederholt geschienen, als ob die Erzeugung der 
en des Weingeists erforderlichen Wärme bei verschiedenen 
ungleich sey und sich hiervon auf die Energie des bei ih- 
findenden Lebensprocesses sohliefsen lasse. Der Apparat 
wohl, io dieser Hinsicht von den Physiologen beachtet zu 
Absichtlich angestellte, ausgedehntere Versuche würden hier- 
зге Auskunft geben. 

ergl. Art. Thermometer. Bd. IX. S. 890, 
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ring, so wird man sich von der Wahrheit nicht sel 
nen, wenn man das Dalton'sche Gesetz (6. 53) а :: 
dung bringt, wonach für gleiche Temperaturen uste «e 
dem Siedepunote den Dämpfen der verschiedenen Еке: 
gleiche Unterschiede der Temperaturen zugehören. L 
genügt es im Allgemeinen, den Siedepunct der verschieden 
sigkeiten mit gehörig genäherter Genauigkeit zu bestie. 
für mehr sind auch die in der unten angehängten Таеф 
gebenen Bestimmungen nicht zu halten; blofs beim V se1 
möglichste Schärfe unerlälslich, weil wir sonst im Tea 
ter selbst kein genaues Mefswerkzeug besàáfsen. 


Wirken stark vermehrter Druck und hohe Kim į 
zeitig auf Dämpfe oder die ihnen ähnlichen Gas, + 
diese tropíbar- flüssig, und wir könnten daher die T 
ren, wobei dieses statt findet, als ihre Siedepuncz 
würden uns aber dadurch von der aufgestellten Rex 
nen, wonach wir die Siedepuncte der Flüssickeiter 
gleichung wegen auf den gemeinschaftlichen mittkre 
terstand reduciren. Die Untersuchung des erforderies 
ckes, unter welchem einige Gase, die in dieser Bes 
Dämpfe zu betrachten sind, tropfbar— flüssig werde, 
her hier, wo es sich um die Bestimmung der M 
mittlerem Barometerstande handelt, ausgeschlossen west 
ist aufserdem bereits angestellt worden *. 


Einige gemischte Flüssigkeiten, als Salzsolutione. © 
mit Alkohol u. s, w., erleiden durch. Wärme eine Lei 
und der Siedepunct rückt folglich stets höher hinzuf; +. 
die Temperatur ihres Siedepunctes bestimmt werden, : | 
dieses in dem ersten Augenblicke geschehn, wo de i~ 
entwickelung beginnt. Andere Körper, namentlich & : 
Oele, zeigen zwar gleichfalls ein Aufwallen, was er < 
Sieden betrachten könnte, allein nach Pracinos Hur: 
Cannapoar® und Anderen sind es blofs die Dimpk + 



















= 





1 8, Art. Gas. Bd. IV. S, 1018. 

2 Phosphorescenz der Körper. Th. 1. 6. 188. G. ХП 1> 

8 8. Breguatelli Giorn. T. UL p. S80. Berras: besser 
früher darch Слвалром aufgestellte Behauptung in Brugaste: " 
T. UL p. 26, weil dieser zugestehe, dale die Oele dureh Des? 
wallen, man aufserdem die Oele bekanntlich dentillicen Leg, “ 


¢ 
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ı verbundenen Wassers, welche dieses Aufwallen er- 
die Oele selbst erleiden durch die Hitze eine Zer- 
werden zunehmend dickflüssiger und ein eigentliches 
rselben findet überall nicht statt. Ich selbst gewahrte!, 
Kampfer, wenn er in Glasröhren eingeschlossen im 
Zustande erhitzt wird, stark aufwallet, ‘ohne jedoch 
on bedeutender Elasticität zu entwickeln, was erst in 
emperatur geschieht. Gelegentlich kann hier auch an 
brongen erinnert werden, welche Gay ~ Lussac 2 über 
mpfung der verschiedenen Körper anstellt, die bei 
ur dann erfolgt, wenn die Luft freien Zutritt hat, 
Iso manche als nicht flüchtig erscheinen könnten, wenn 
ingung bei ihrer Erhitzung fehlt. (бо läfst sich salz- 
li lange selbst in der Rothglühhitze erhalten, ohne 
erklich verdampft, wenn es mit einem Deckel genau 
it, statt dafs es stark verdampft, wenn die Luft freien 
t. Diesem ähnlich ist, dafs Blei, Wismuth und An- 
offenen Gefüfsen stark verdampfen, in verschlossenen 
icht. Es steht dieses mit; der schon durch FoNTANA 
ı Bemerkung in Verbindung, dafs auch das Wasser 
ı Siedepuncte nur wenig verdampft, wenn das Gefüfs, 
sich befindet, durch eine enge Röhre ohne Luftzug 
dufseren Atmosphäre in Verbindung steht. Bei ge- 
Flüssigkeiten, von denen die eine bei niedrigern 
uren siedet als die andere, mit ihr verbundene, ver- 
:h seiner Ansicht die Dämpfe der ersteren die Stelle 
und führen stets die Dämpfe der letzteren mit sich 
swegen es unmöglich ist, durch 'dieses Mittel beide 
ıder zu trennen. Endlich mufs auch die unter dem 
es Leidenfrost’schen Versuches? oben ($. 271) bereits 
Erscheinung in Beziehung auf das Sieden erwähnt 


eee 


zeigt, dafs die beim Aufwallen des Oeles aufsteigenden 
a Flüssigkeiten keine reinen Oeldämpfe sind, sondern verun- 
Vasserdámpfe und Gase, die durch Abkühlung nicht wieder 
erden, weswegen man kein eigentliches Sieden der Ocle an- 
‘бопе. 
ıysikalische Abhandl.  Giefsen 1816. S. 438, 
as Mém. de la Soc. d'Arcueil in G. XXVII. 147, 
eipemFaost’s Versuche findet man auch in dessen Opusc, phys. 
ag. 1797, T. Ш. p. 85. 
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gen, als sie sich in der Masse des Silbers ( der Menih) y 
pflanzt!, 


533) Die nachfolgende Tabelle? enthält die Sudo 
der bekanntesten Flüssigkeiten annähernd bei einen La 
terstande von 0,76 Meter. Verschiedene Flüssigkeit i 
darin nicht aufgenommen werden, weil sie ga ux 
gentlich sieden, sondern vor dem Eintritt des Sieden ғ: 
dicken und in ihren Bestandtheilen zum Theil um 
zum Theil als Kohle zurückbleiben. Dahin gehöre i's 
die thierischen Fette, Wachs, Harz u. s. w., und de lu 
für Leinyl mag daher nur als annähernde Bestim; кы 
Für ‘andere Flüssigkeiten sind keine ganz scharfe Bate» 
gen miglich, weil sie sich mit der Zeit von selbst eg 
wihrend des Erhitzens verdicken ; in Folge dessen i: & 
punct höher hinaufrückt, wie dieses z. B. bei den fuge 
Oelen, also auch dem Steinöl der Fall ist, dessen acsi 
Siedepunct für den Zustand unmittelbar vorausgegang 
fication gilt. Einige Flüssigkeiten bestehn aus Wi 
gebundenen gasförmigen Körpern, z. B. Salzsäure vx 
Ammoniak, aus denen dann in Folge der Hitze da 6s 
weicht, indem ein scheinbares Sieden erfolgt, wdc! 
nicht vom aufsteigenden Dampfe, sondern gröfstentki * 
freigewordenem Gase herrührt, bis zuletzt, namen? * 
Ammoniak, reines Wasser zurückbleibt, zu dessen Sk 
der der Mischung allmälig binaufrückt. Alle Sakse: 
sieden bei höheren Temperaturen, als das reine Waser. 
ist der Unterschied bei geringhaltigen anfangs unmerkl:d. * 
aber zunehmend bis zum gänzlichen Austrocknen, ш? r: 
beginnt das Sieden der Mischungen von Weingeist mit V: 




























1 Mit dem Verhalten des Wassers im Leidenfrost’schex {= 
che hängt ohne Zweifel, wie Fzcumra (Repertorium Tk L: 
sehr richtig bemerkt, eine durch Jonssos gemachte, sber e 
gedeatete Erfahrung zusammen, wonach am Tage keem echte 
glühendes Eisen in gleicher Zeit mehr Wamerdampí leer. 
weifsglühendes, s. Silliman Amer. Journ. of Sc. T. XIX. p S 
gleichzeitig von ihm gemachte Bemerkung , dafs Gefseisen ack 
erzeugt, als Schmiedeeisen, bestätigt die Resultate der Verse: A 
nach ersteres eine grófsere Warmecapacitat hat, als letzteres A ` 

Ф Vergl. Poccenoonrr in dessen Annalen XVII. 5%, 
und verbessert XLIX. 484, 
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dem quantitativen Verhaltnifs der Bestandtheile, beim 
ıcte des absoluten Alkohols und endigt bei dem des 
Vassers. Endlich bestehn eine Menge Flüssigkeiten, 
h, Blut u. s. w., aus Wasser und, sonstigen sehr ver- 
artigen theils beigemengten, theils aufgelösten Substan- ' 
: Siedepunct liegt daher gleichfalls über dem des reinen 
‚ rückt aber in Folge zunehmender Verdickung stets 
nauf und läfst sich daher nicht genau angeben. 


Siede- 


lüssigkeiten punet 


Beobaohter 


lorid . . . . |—17?,0C.! REGNAULT 
115,0 


perchlorid . . > REGNAULT 
75,0 

e.. e o 35,7 | Gax-Lussac: 
lorid . . . . 11,0 | 'THÉNARD 
londid . . . ‚64,0 | ReonauLr 
'anid ° . А e 82,0 REGNAULT 
did . . . . 64,5 | Gar-Lussac 
yd ... . . 73,0 | REGNAULT 

e. e e ù 21,8 | LiEBIG 

PPP 150,0 | Bunsen 
e.t on s. 78,4 | Gar-Lussac 
Bther . . . . 53,4 | Ligne 


säurehydrat . . 100,0 | BINEAU 
e.. o. 160,0 | Camours ` 
dhydrat . . . 1320 | Dumas 
id... ss 120,0 | CaHovns 
our . . . . 1320 | Dumas 
e...’ 86,0 | Mitscnerticn 
her . . . . 2090 | Dumas 


iure . . à 945,0 | MitTscHERLICH 
ег. . . . 214,0 | D’Arcer 
(t. e . 5. ù 85,5 FARADAY 
Be... o 26,5 | Gay-Lussac 
leimáther . . 2090 | MaLaGurI 
MiITSCHERLICH 
o... © 47,0 a 
osphor-Wasserstoff 30,0? | Bineac 
Doo... 171,5 | Hımır 


nn 275,0 | Dumas und PeLicor 
er. . . . fast 100,0 | Gar—Lussac 
ereal . . . . 180,0 | D'Arcer — 
e c sbs’ 94,0 | Dumas 
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"EM Siede— 
F liissigkeiten punct 
Chlorbenzid . . . . 210°,0C. 
Chlorkohlenstoff . . . 60,8 
Chlorkohlensäure - Aether 94,0 
Chlorphosphorim Minimum | 78,0 
Chlorschwefelsäure . . 77,0 
Chlorkiesel . . . fast 100,0 
Chlortitan . . . 135,0 
Chlorwasserstoffhydrat . 110,0 
Chlorwasserstoffüther . . 11,0 
Chlorzinn . . .. 120,0 





Chromoxydchlorid oe 118,0 
Citren (Citronyl) . . . 165,0 
Cyanwasserstoff . . . 26,5 
Diimasin . . . +. . 120,0 
Elaen . . . . . . 110,0 
Elaldehyd e e 9 э ew 94,0 
Elaylbromid . . . . 129,5 


Elaylchlorid . . . . || 825 








64,0 

Essgüter . . . . . 74,0 
Essiggeist . . А 55,6 
Essigsäure - - Hydrat . e 120,0 
Essig, gemeiner . . . über | 100,0 
Formomethylal . . . . 42,0 
Formylchlorid . x . ., 37,5 
.. 135,0 

F ormylhyperchlorii . هه‎ | 102.0 
Formylhyperchlorid . . 60,8 
Holzgeist . . . 66,5 
Hydriodsáure, wisserige 128,0 
lod 177,0 
. D e e . . в | 17 5,0 

lod — Wasserstoffather . 64,5 


Kampher . . . . . 104,0 


Kieselchlond . . unter | 100,0 
Kohlenchlorid . . à 120,0 
Kohlenhyperchlorür . 182,0 
Kohlenhyperchlorid . . 78,0 
„Rohlensäureäther 5. | 1250 
Kohlensül e. 46,6 
Doppelt Kohlenwasserstof — 18,0 
Vierfach-Kohlenwasserstoff | 85,5 
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?lüssigkeiten See Beobachter 
0. у... | 316°,0C.| Muarar 
loos o» 163,0 | WALTER 
61,0 | Lizsic 
an on 
63,0 | REGNAULT 
o... ot s. 63,0 | WEIDMANNu.SCHWENER 
худа . . . . 120,0 | Kane 
xy dhy drat . à 56,6- | Dumas ` 
n... e 135,5 | Слноџая 
| e. . œ 42,0 | Maraevm 
achlorid . . . 30,5 | REGNAULT 
did . . . . 450 | Dumas 
benzoésaures . 198,5 | Dumas 
essigsaures . . 58,0 | Dumas 
salpetersaures . 66,0 | Dumas 
schwefelsaures . 188,0 | Dumas 
xydid.. . . 1000 (renns 
шаа . . . . 41,0 | REGNAULT 
e e © s o , SAUSSURE 
lin.. e’ 212,0 | Dumas 
dure . . . . 153,0 | Dumas 
o. o o o'o 240,0 -| REIMANN 
zid ° e 9 2 2 { 3,0 MITSCHERLICH 
e e o е • 55,0 Fremy 
ther o“ e à 297,0 | лево u. PELOUZR 
"m 1840 | Dumas 
hthalin e . 5. 300,0 | Dumas. . 
6 в о 280,0 | BoUssıNGAULT 
m, rect, o e œ 85,0 . 
iünzstearopten 213,5 | WALTER 
Ilo en e ө 250,0 HEINRICH 
9880 | Олітом 
200,0 | PELLETIER 
290,0 | MitsCHERLICH 
yrchlorür . . « 780 | Domas 
arbüret .. . » — 18,0 | Faranar 
lber . . e- 310,0 DANIELL . 
355,0 | IRVINE 
349,0 | DaLToN 
3466 | CRICHTON 1 
356,0 | Нимвсн 2 





Philos, Trans. 1818, p. 876. 
Schweigger’s Journ, 1. 214, 
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Flüssigkeiten 


Quecksilber . . 


Retinnaphtha . . . 


Retintl . . 
Retinyl . . 


Salicylhydrür . 
Salpeteráther . 


Salpetersäure, salpetrige 


Salpetersäure (spec.Gew. 
1,42) . . 


Salznaphtha 
Schwefel . 


Schwefelather . . 


Schwefelblausáure . . . 

Schwefelchlorid, sohwefels. 
Schwefelchlorür . 
Schwefelkohlenstoff . . 


Schwefelsáure . 


Nordháuser. 
Schweflige Säure ( spec. 


Suberon . . 
Terpentin . 


Terpentinspiritus . . 
fris 
álter . 
Titanchlorür . 


Urethan . . 


Valerianüther . 
Valeriansáure `. 


Warme 


Siede- Бейше 


punct 


350°,0C. 
356,0 (Doten а. Pre 





Dumas 
360,0 imrrscarma 
1080 | Waırer 
238,0 | Warez 
150,0 | WaLrza 
196,5 Риа 

THÉNARD 

21,0 Dumas 


28,0 nn 


191,0 | DaLtox 
160 | Тнклар 
. 12,5 | Graven 
293,0 | H. Davr 
316,0 | MırsCHERLIC 
356 | Gay-Lusuc 





350 | Muxcke 
102,5 | Voce. 
1380 | Dumas 

43,0 | Berzeiros 

46,6 | Gar-Lussac 


468 | Maex 
310,0 | Олтои 
2880 | Davy 

45,0 | Bussr 


— 10,0 Bussr? 
186,0 | Boussmeaíut 


293,0 | Momrar 
E | Dem 
1580 |} UPE 
1350 | Duxas 
- 133,5 | Отто 
132,0 | Отто | 


1 Von diesen genauen Bestimmungen gilt die erste für de 
thermometer, die zweite für das uncorrigirte Quecksilberthe™ 
S. Ann. de Chim. et Phys. T. VII. p. 120. 

2 Schweigger's Journ, XXXII. 452, 
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Siede- 
punct 


ee o o o 100°,0C. 
(C, H4) . . unter] 100,0 |Masson 
(СН)... 285,0 |REGNAULT 


lüssigkeiten Beobachter 


"m 61,5 | WEIDMANN u. SCHWEIZER 
e e а 110,0 | WEIDMANN U. SCHWEIZER 
па... 120,0 |Dumas 


impf, dessen Elasticitát und Dichtigkeit. 


) Aufser der Verdunstung und dem Sieden kommt in 
g auf Dampfbildung noch das Verhalten des Erzeug- 
bat, des Dampfes, oder der Verbindung der Wärme 

verschiedenen Fliissigkeiten sowohl als auch festen 
in Betrachtung. hHierüber ist indefs bereits in einem 
irtikel ausführlich gehandelt worden’, und es versteht sich 
n selbst, dafs hier nur dasjenige nachträglich hinzu- 
erden kann, was seitdem neu hinzugekommen: ist, wo- 
s angemessen erscheint, die dort befolgte Ordnung hier 
ılten.. Der erste Theil jener Untersuchungen über die 
/ärme der Dämpfe ist seitdem durch keine neuen That- 
'weitert worden. Ganz anders verhält es sich dagegen mit: 
5 bis dahin zur genauen Ermittelung der Elasticität des 
ımpfes geschah, welche bestimmt zu kennen wegen 
eich davon gemachten technischen Anwendungen: von 
' Wichtigkeit ist. Als literarische Notiz darf diejenige 
ig gelten, welche Kimrz ® aufgefunden hat. Hiernach 
hon Arzx. Vorra? das von Darrom aufgefundene 
($. 523 u. 532), welches mindestens für einige Däm- 
hernd richtige Resultate giebt; nicht übereinstimmend 
bisherigen Messungen ist dagegen der gleichfalls von 
estellte Satz, dafs die Elasticitat des Wasserdampfes - 
P С. verdoppelt werde. Kinmrz bat seine bereits er- 


Art. Dampf. Bd. П. S. 279 Е. 

hweigger's Journ. LII. 98. 

liez. dell’ Opere del Cavaliere Conte Arzss. Vota. Firenze 

Г. Ш, p. 381, Bragnatelli Giorn. T. II, p. 84. 

Att. Dampf. Bd, Il. 8. 354, 

Dtersuchungen über die Expansivkraft d, Dämpfe, Halle 1826. 
« Art, Dampf. S. 845. 
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wühnten Untersuchungen über die Spannkraft der Пар: 
einer eigenen Schrift erweitert dem Publicum vorgdeg, e 
aber genügen, dieses hier blofs zu erwähnen, da de £3 
seitdem durch eine höchst schätzbare neue Versuch» 
bedeutend veränderte Gestalt angenommen und ene "= 
Erweiterung erhalten hat. 


Die hier in Rede stehenden Versuche sind degen 
che von den Mitgliedern des Pariser Instituts mit ae 
bedeutenden Aufwande von Mühe und Kosten hichs e 
entworfen und mit beharrlichem Eifer vollendet wez 
dieses unverkennbar aus dem durch pg Prosy, Aug 
RARD und Dorosxe erstatteten, von Letzterem abg 
richte hervorgehtí. Als Veranlassung hierzu diente œ 
forderung des Gouvernements, diejenigen Mitel = 
wodurch den aus dem Zerspringen der Dampíkessd esse 

` den Ungliicksfállen vorgebeugt werde, und da die Vw 

suche von Anzuenern damals in Paris noch mali 
waren, so mufste nothwendig die Spannkraft der ls 
höheren Temperaturen zuvor erst ausgemittelt werde. ! 

terliegt wohl keinem Zweifel, dafs alle Messungen de 
gestofsene Ventile bei weitem keine solche Genanisit ¥ 
ren, als die unmittelbare Beobachtung der durch da Y 
dampf emporgetriebenen Quecksilbersäule, allem гий 
auch die grolsen Schwierigkeiten nicht zu verkensez, 

Aufrichtung und Zusammensetzung einer ungefähr 70 
gen Glasröhre entgegenstehn; es wird aber geniigen, @ 
mit allen Vorsichtsmafsregeln construirten, höchst rwe* 
eingerichteten, aber auch sehr complicirten Appa ғ 
kurze Beschreibung der wesentlicheren Thee hier 
men.. Als zweckmälsiges Local diente ein ушер 
Thurm im Collège royal de Henri IF., durch dese 

durchbrochene Gewölbe ein Balken mit ebener Уор 
‚gerichtet wurde, an welchem sich die aus engdea Y 
zusammengesetzte, durch Schrauben und Kitt gege @ 
dringen des Quecksilbers gesicherte Glasróhre befesty® 








1 Mém. de Асай. des Sciences T. X. p. 193. T. X 
Ann, de Chim. et Phys. T. XXVII. p. 101, Т. ХИП. p` 
gendorffs Aon. ХУШ, 487. Schweigger's Joura. LIX M. 
Feohner’s Repert. Th. I. 8. 173, 
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starken Druok dieser ganzen Säule zu vermeiden, war 
hrenstück .durch ein angemessenes Gegengewicht ba. ® 
so daís das Ganze sich leicht heben und zusammen- 
{s. Zum Messen der Spannkraft des Dampfes diente 
ein Manometer, aus einer dicken Glasröhre bestehend. 
die Gültigkeit dieses Boyle’schen oder Mariotte'schen 
auch bei stärkeren Pressungen zuvor durch abermalige 
n za prüfen, da ihnen die früher hierüber angestellten 
' nicht genügten, so verbanden die Akademiker die 
rróhre und die zusammengesetzte hohe Glasrühre beide 
eisernes Gefüfs voll Quecksilber, prefsten über letzteres 
uttelst einer Compressionspumpe, machten dadureh das 
beiden Röhren aufsteigen und bestimmten ans dem 
de des Niveaus in beiden die Zusammendrückung der 
uuft in der Manometerrühre, wobei sie nicht blofs das 
r letzteren corrigirten, sondern auch ihre Temperatur 
m an ihr herabfliefsenden Strom Wassers unverändert 
Durch drei Versuchsreihen fanden sie das Boyle sche 
n 4 bis 27 Atmosphären Druck vollkommen bestätigt, 
Where Pressungen, als welche bis jetzt angewandt 
Bine Angabe der Mittel zur Vermeidung parallaktischer 
ger Fehler kann hier füglich übergangen werden, da 
erforderlichen Apparate und zweckmälsigen Methoden 
t bekannt sind, 
lem auf diese Weise das Manometer als ein genügend 
[swerkzeug erkannt worden war, liefsen die Experimen- 
selbe sammt dem Quecksilbergefüfse in den Hof des Fig. 
ringen, weil eine Explosion den Einsturz des Thurms 78, 
konnte, und setzten das Queoksilberpefüfs mit einem 
d in Verbindung, worin Wasserdampf erzeugt wurde, 
né seiner Temperatur angemessene Pressung gegen das 
t ausübte. Die einzelnen Theile des Dampfkessels 
ch zwischengelegte Bleiplatten dimpfdicht verschlos- 
us hervorgeht, dafs dieses Metall, sofern es durch 
m der Schrauben in die feinen Zwischenräume dringt, 


Ln ^ 


rerden hier nur Bovuz, Мамотти, Mosscuxmaaonz nach Es- 
* Leyde 1751. T. П. p. 655, SuLzza, Rosisox in Kuey- 
irt. Pneumatics. T. XVL р. 700 und Omzasrsp nebst бсви- 
* Vollständiger findet man die Literatur oben Art. Gas. 
1085, 
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für ähnliche Zwecke mit genügendem Erfolge ment 
den kann. Es schien ihnen nöthig, den Kessel voe z 
biren, und sie wollten hierzu eine solche Waserpum 
wenden, wie man sie bei den hydraulischen Presen сз 
hätten aber dann dem Reglement gemäfs einen Dud o 
Atmosphären anwenden müssen; allein ehe sie due = 
ten, liefsen einige Sprünge im Metall und mehrer Ta 
gen ebenso viel Wasser durch, als die Pumpe mike 
wegen sie diesen Punct nicht erreichen konnten. le: 
Probeversuchen überzeugten sie sich von der Ungame 
konischen Ventile zur Berechnung des Drucke, win 
wegen der ungleichen Adhäsion der Kegel bei omen 
Drucke sehr ungleiche Resultate geben. Sie räume 
ebenen Ventilen einen entschiedenen Vorzug ea, o; 
grofse Sorgfalt erfordern, wenn sie genan зба 
Einen solchen Apparat bei dem Kessel anzuhringe 
Zeit erfordert und dennoch blieb es ungewils, ba 
die erhöhete Temperatur die Cohäsion des Metalk 
würde. Deswegen machten sie einen Probevexi 
bei das Thermometer, durch ein Fernrohr beobachte. 
С. stieg, eine Temperatur, die einer Spannung ve ё 
mosphüren nahe kommt, so dafs diese Probe fa is 
sichtigten Zweck genügte. Der auf diese Wes 3 
Dampfkessel wurde in einen Ofen eingemanert, deg 
Wandungen einen schnellen Wechsel der Wane ts 
Durch den Deckel des Kessels ging ein aus Flinte 
sammengesetztes Rohr dd’ zuerst lothrecht in die Het, 
in geringer Neigung d d" herabwärts, und senkte sca 
andern Ende in das Quecksilbergefafs f. Dieses Bor 
sich bei dem Versuche mit niedergeschlagenem Wan 
und um den Druck desselben, welcher zu dem de J 
hinzukam, zu berechnen, wurde das Rohr vor dem '1 
mit Wasser gefüllt und durch einen auf die Lee, 
trüpfelnden Wasserstrahl stets abgekühlt. Durch w 
gene Dämpfe konnte daher das in dem eisernes 
beim Sinken des Quecksilbers anhäufende Wasser se 
ersetzt werden, und zur Messung des sinkenden 
niveaus diente die stets mit dem Gefüfse correspondime:s" 
silbersäule pk in der glüsernen, eben durch da Ё 
verbundenen Röhre. 
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len schwierigsten Aufgaben gehürte die Messung der 
ur, weil der mechanische Druck auf das Thermometer 
2 werden mufste. Deswegen waren in den Kessel 
1 Deckel zwei unten verschlossene und so weit ver— 
lintenlänfe eingesenkt, dafs sie gerade dem äufseren 
viderstanden. Der eine derselben reichte fast bis auf 
n hinab, der zweite nicht bis zu einem Viertel der 
ı beide wurde Quecksilber gegossen, und in dieses 
: Thermometer hinabgelassen, deren eins die Wärme 
sers, das andere die des Dampfes anzeigte; Weide 
en augenblicklich, wenn die Elasticität des Wassers 
ler abnahm. Um aber die Correction wegen der un- 
Temperatur des Quecksilberfadens in der Röhre zu 


rar diese beim Austritt aus dem Kessel rechtwmklig Fig. 
n, und das Ende derselben befand sich in einer Glas- “?* 


rch welche aus einem Gefüfse stets Wasser flofs, des- 
z veründerliche Temperatur von einem andern kleinen 
eter angezeigt wurde. Aus dem Stande des grofsen, 
nen Thermometers und dem des kleinen, welches die 
Würme der Róhre des ersteren angab, liefs sich die 
the Correction leicht finden?. Bei der Einrichtung des 
b war hauptsächlich dieSicherheit berücksichtigt. Die 
en Gewichte bestanden aus mehreren Stücken und 
daher dem jedesmal erforderlichen Drucke angepalst 
War dieser erreicht und wurde dann das Ventil ge- 
o glitt das eine Gewicht gegen die Mitte, das andere 
‘nde seines Hebelarmes, und das Ventil schlofs sich 
der. 

ı Anfange jedes Versuches wurde eine der zu errei- 
l'emperatur nach Schützung angemessene Menge Brenn- 
n den Ofen gebracht; das Ventil und die Röhre dd’ 
oberen Ende blieben offen, bis durch etwa 20 Mi- 
ges Sieden des das untere Ende des kürzeren Ther- 
ehälters nicht ganz erreichenden Wassers alle Luft aus 
el getrieben war. Nachdem dann das Ventil und das 
ler Röhre geschlossen, die Wasserströmungen bei V und 
lanometer реб пеї worden waren, liefs man die Hitze so 


— — 


e Zeichnung stellt blofs bei dem längeren Thermometer diese 
ıg dar, bei dem kürzeren war sie die nämliche. 


Xxx 2 
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lange wachsen, bis ihre Zunahme nur noch esch 
schritt, dann wurden die vier Thermometer des Мий. 
Höhe der Quecksilbersäule im Rohre op und de Su 
Manometers beobachtet; blofs die Gröfsen, welche ùa 
mum zugehörten, wurden berechnet, die vorhepeecs 
nachfolgenden dienten zunächst zur Controle etwa bes 
sen begangener Fehler. Nachdem das Monomen w 
Thermometer merklich gefallen waren, wurde news 
terial eingebracht und eine zweite Bestimmung ex 
welche Weise zwar keine nach steigenden Temps 
sammenhüngende Reihe, aber doch eine Шри: 
verschiedener Beobachtungen erhalten wurde. De 
gehegte Absicht, bis zu 30 Atmosphären zu gelga. | 
nicht erreichen, weil zu viel Wasser und Deg 3 
Kessel entwich, und man gelangte daher nur ba s 
mosphiren*, Die folgende Tabelle enthält die benc 
sultate. 


Elasticität 
Quecksil- | Atmosp> 


Thermometer | 


Zeit der . . 
kleines | grofses | ber bei 09 | ren vx 
Pech, ` in Met. | 07605 
29. Oct. 1225,97 123° ‚70 1,6295 214 
25. — 132,58| 132,82 2,1767 28% 
28. — | 132,64| 1 2,1816 | 258 
28. — 137,70 138,30} 2 338 
29. — 149,54 149,70; 3,4759 45M 
28. — 151,87| 151, 3,6868 4,860 
25. — 153,64| 153,70; 3,8810 512) 
2: Nov. | 163,00| 163,40| 4,9383 6,516 
30. Oct. | 168,40| 168,50! 5,6054 7,391 
28. — 169,57 | 169,40] 5,7737 7,013 
28. — 180,71} 180,70 7,5001 98% 
25. — 183,70| 183,70; 8,0325 10,60 
28. — 186,80! 187,10; 8,6995 11,49 
22. — 188,30| 188,50! 8,8400 11,600 
29. — 193,701 193,70! 9,9989 1319 





1 Nach diesen Erfahrungen müssen die Angabes "и 
welcher mit seinen Hochdrackmeschinen viel weiter gel” 
will, an Vertrauen verlieren, 
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Thermometer Elasticitát 
it der Quecksil-| Atmosphä- 
sob, | Kleines | grofses [ber bei Q%| ren von 
' | inMet. | 0,76 Met. 
Oct. |1989,55|1985,50| 11,0190 | 14,530 
— | 202,00| 201,75| 11,8620 | 15,650 
— | 203,40| 204,17, 12,2903 | 16,210 
— | 206,17, 206,10| 12,9872 | 17,130 
Nov. 206, 40 206,80 1 3,06 10 1 7,230 
Oct. | 207,09] 207,40) 13,1276 ' 17,300 
— | 208,45 208,90) 13,6843 | 18,050 
— | 209,10| 209,13} 13,7690 | 18,160 
— | 215,07) 215,30| 15,4995 | 20,440 
— | 217,23] 217,50) 16,1528 | 21,310 
— | 218,30| 218,40; 16,3813 | 21,600 
— | 220,40| 220,80| 17,1826 | 22,660 
— | 223,88| 224,15| 18,1894 | 23,994 


Abweichung der beiden Thermometer betrágt im Ma- 
‚7 und wird geringer, je höher die Temperatur steigt, 
dann gebildete dichtere Dampf leichter Wárme an die 
iserne Röhre, worin sich das kürzere Thermometer 
bgab, und dieses weniger durch die Ausstrahlung des 
rerlor. Nach Erwägung aller Umstände erscheinen die 
des längeren Thermometers ala die zuverlassigsten. 
tenen Werthe, als Ordinaten genommen, bildeten eine 
ge Curve, in welche alle Endpuncte genan fielen, 
lso die Beobachtungen für zuverlässig gelten können. 

stimmten sie blols mit den durch Souruzax und 
bis zu einem Drucke von 8 Atmosphären gefundenen 
ARZBERGER aber legte einer Temperatur von 222° С. 
ıck von 20 Atmosphären bei, die einem solchen von 
phären zugehört, und überhaupt scheint derselbe we- 
Einrichtung des zum Messen dienenden Ventils die 
aren stets zu hoch gefunden zu haben, weil das Ther- 
dem unmittelbaren Drucke des heilsen Wassers aus- 
ari, 

Der wesentlichste Theil der Aufgabe ist, die Rela- 
chen den Temperaturen und den zugehörigen Elasti- 


— سد = 


rel. Art, Dampf. Bd. 11, 8. 855 u. 859. 
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citáten des Dampfes durch eine Gleichung апай. 
früheren Versuche zur Lösung dieses Problems sad a 
Dampf angegeben!, und von denjenigen Formel, wit: 
mitgetheilt wurden, werden einige auch hier, ae 4 3 
lässig, genannt. Diese sind die von Proxy, womd =i 
Spannkraft = z und die Temperatur == x B (азл 
graden 
2== 6,05 tee tan 

seyn soll. Die Länge des Calcüls zur Bestimmung > : 
stanten und auch nach der Auffindung desselben m=: 
verwerflich, Ebenso wenig scheint den Berichtesutr : 
von LArLACE vorgeschlagene, auch wie sie durch Bu: 4 
ändert worden ist, zweckmälsig , und noch wenig ul 
Ung, die nicht einmal als ein allgemeiner Ausis: й 
kann, sondern nur einige Verhältnisse zwischen de 3 
raturen und den Spannkräften angiebt. 

Von den späteren Versuchen, eine 'allgemeine і 
für die den Temperaturen zugehörigen Spannkrift › 
serdampfes aufzufinden, mögen hier zuerst diejenze 
welche die gelehrten Berichterstatter in ihrer sgr 
handlung gleichfalls anführen. Es wird dieses de 3 
den Weg näher zu bezeichnen, auf welchem dies : 
endlichen Resultaten gelangten; eine nähere Priim: == 
ser Leistungen wird demnächst folgen. Zuerst " 
von Larracx gewählte Methode, die Elasticitit e 
durch eine Reihe mit zunehmenden Exponenten de 14 
turen auszudrücken, nicht zweckmüfsig und de ei 
durch Ivonr? hiernach aufgestellte Formel verweist 
Argumentationen von Rocnz? stimmen sie zwar i 
doch drückt die von ihm aufgestellte Formel die o 
beobachteten Grüfsen sehr genau aus. Für Тетра" 








1 Eine ausführliche gelehrte Untersuchung voa Dass ^ 
Elasticität des Dampfes, worin aber zunächst nur би Y 
Dampf- und Gasform als die Wirkung anziehender ani 
Kräfte, nach der bekannten Ansicht vou Larzacs, il 
kommt, glaube ich hier, wenn auch our kurz, erwahees 
S. Berliner Denkschr. 1830. Math. Th. 8. 1. 

2 Philos, Mag. and Ann. T. I. p. 1. 

3 Ann. de Chim. et Phys. 1890. Janv. Ballet. de 
T. XIII. p. 193. 
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imalgraden, über 100% positiv, unter 100% negativ, ist 
cıtät im Millimetern: 
| mx 
f=760x10 }+003х „ 
1 hierin aus ihren Beobachtungen der mittlere Werth 
: 0,1644 gesetzt, die Formel aber für t invertirt wird, 


11 (Log. f — Log. 760) 

^ 0,1644 — — 0,03 (Log. f — Log. 760) 
AucusT aufgefundene Formel verwerfen sie deswe- 
I nach ihr eine Spannung von 24 Atmosphären einer 
ar von 2149,37 C. des Lufthermometers zugehören 
statt dafs ihre Beobachtungen 2209,33 (224°,2 des 
erthermometers) gaben. Nach Taxreasxis? sollen die 
en in einer geometrischen Reihe vom Verhültnifs == 2 

wenn die Temperaturen gleichfalls in einer geome- 
leihe vom Verhältnifs — 1,2 zunehmen, allein dieses 
it ihren Messungen nicht überein. Eine wichtige, von 
ehene, schon damals bekannte Formel wird von den 
tattern gleichfalls geprüft3. Diese, von den meisten 
1 Gelehrten später beibehaltene ist von Tuomas 

Dieser gelehrte Physiker benutzte die Messungen 
lich von Darrow, aufserdem aber auch von $снмірт, 
URT, Bixer und Ändern, und glaubte gefunden zu 
als die allgemeinen Ausdrücke | 


e == 0,1781 (1 + 0,006 £ )7, 
е == 0,18 + 0,007 f + 0,00019 f, 


ur hohe, letzterer für niedere Temperaturen, mit den 
jngen genügend übereinstimmen, wenn e die Elasticität 
chen Zollen und f Grade der Fahrenheit’schen Scale, 
an gezählt, bezeichnen. Die Vergleichung der be- 
und beobachteten Werthe ergiebt, dals sie das ver- 
setz allerdings bis zur Siedehitze des Wassers genau 
ıgiebt, in den höheren Temperaturen zeigt sie aber 


— i— 


'ggendorff's Ann. XIIL, 122. 
linburgh Journ. of Science, N. XIX. p. 65. N. XX, p. 282, 
ictgres On Nat. Philos, T. 1. Be 400. 
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bedeutende Abweichungen von den wenigen da dem 
kannten Messungen. Die französischen Akademie i 
blofs die erste Formel berücksichtigen, weil ihre Beci 
gen den Temperaturen über der Siedehitze торт. 
diese ist es auch allein, welche die späteren englisde ! 
ker beachtet haben. | Carcmrom änderte in dee 
blofs den Exponenten, indem er ihn — 6 nahm, 
die Messungen von Uar besser damit übereistumra. 
Sourazanu? wählte statt dessen 5,13. Inzwischen pt! 
вогр 3 jenem höheren Exponenten den Vorzug, de 
Formel ist: 


d. tpr 


t = 85 Y f—75, 
wenn t die Temperaturen in Centesimalgraden von (' 1d 


1 Philos. Magas. T. LIII. p. 266. 

2 Rosson Mech. Philos, T. И. p. 172. Daselbst xef? 
Brief, welchen Sourmeax an Warr schrieb, abgedrackt. ИӘ 
mel, ausführlieher bezeichnet, ist für t = der Tempersiu: 
nach F.; e == Elasticitat nach der Quecksilberböhe ia 
wenn Tzz t + 52; E = e — 4; m= 94250000000 Бетке. 
5,14 5›14_ 
= und T = y E m» 


und da die Rechunng sich leichter mit Logarithmen аже 
Log. E = 5,14 Log. T — 10,97427, 
Log. E + 10,97427 
5,14 ° 
Noch bessere Uebereinstimmung erhielt er, wema T=!* 
m == 87844000000 und der Exponent — 5,13 genommes vii. 
der Voraussetzung, dafs der Siedepunct des Thermometes = 
bei 80 Z. engl. bestimmt wurde, Dann sind die beiden Рат 
Log. E — 5,18 Log. T — 10,94125, 
__ Log. E + 10,94198 
Log. T = — 785418 7 e 
8 Traité des Machines à vapenr. 1828. 4. Traduit de 
101. Die Formel in ihrer einfachsten Gestalt, für y = deb 
Quecksilbersäule in Centimetern und x in Centesimalgrades ":' 
gerechnet, iet folgende: 


r= 1 





Log. T = 


y = (а + bx)e. 
Wird diese für x invertirt, und werden die Constante: # с. 
Beobachtungen bestimmt, so erhält man die im Texte ap: 
worin aber die Constanten durch MzLıaz etwas abgeändert env 
Vergl. Laug Lehrb, d, Physik. Giefsen 1838, Th. 1 5. 4X. 
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sticitäten in Centimetern der Quecksilbersäule bezeich- 
в101151 endlich wählte für seine Formel den Ex- 
== 5,355. Sie ist für f == der Elasticitát in Atmo- 
unter dem Drucke einer Quecksilbersáule von 0,76 Me- 
für t in Centesimalgraden von 0° an: 

1 + 0,01878ty 5355 
~ 29878 ` ) ' 


f = 


5.355 


es BOVEY 1 — 1 
0,01878 | 


anten hierin sind aus Dar ross Versuchen über 100° C. 
lenen der französischen Akademiker entnommen, die sie 
provisorischen Berichte bekannt machten. Die Formel 
thr wenig von derjenigen ab, welche die französischen 
ter bei der Berechnung der eben mitgetheilten "Tafel 
n, da sie die äulsersten Beobachtungen völlig genau 
:, und bei den zwischenliegenden nur um etwa 09,2 
abweicht. Der grüfseren Bequemlichkeit wegen geben 
s der folgenden: 


f= (1 + 07153. 05, 


= и 

0,7153 
ug, worin f die Elasticität in Atmosphären von 0,76 
iecksilberdruck und t die Temperatur in Centesimal- 
on 100% an gerechnet, oberhalb positiv und unterhalb 
bezeichnen, das Intervall von 100% als Einheit ge- 
Sehr interessant ist dann folgende Zusammenstel- 


— — 


1 calcul de l'effet des Machines 1899, 4, р, 58. 
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Beobacht. Elasticität Temperaturen 
Meter der |. Atmo— | nach | B 
Quecksil-| sph. zu | beob- berech | Тако- | ud: (a 
bersáule |0,76 Met.| achtet | net | corp [Roem . 
1,6292 | 2,1400 |1235,7 1122°,971123° 511317 # 
2,1816 | 2,8705 | 133,3 | 132,901 133,54| 13343 14 
3,4759 | 4,5735 | 149,7 | 149,77| 150,39: 190.3 5:1 
4,9383 | 6,4977 | 163,4 | 163,47| 164,06) 1639: 1-1 
5,6054 | 7,3755 | 168,5 ¦ 168,70| 169,07| 160.09 1-1 
8,8400 |11,6320 | 188,5 | 188,60) 188,44 186 4 
‘13,0610 |17,1850 | 206,8 | 207,20] 206,15 MT, 
13,1370 |17,2850 | 207,4 | 207,50) 206,30 207.9 + 
14,0634 |18,5040 | 210,5 | 210,80] 209,55| 210% -7 
16,3816 [21,5550 | 218,4 | 218,50) 216,29 21601 "€ 
18,1894 23,9340 | 224,15, 224,02| 929,061 2330 =: 



















- 536) Aus dieser Tafel ergiebt sich die nahe U 
mung der nach allen Formeln berechneten Werth: 1 
beobachteten, am meisten aber ist dieses der Fall ::.» 
ringeren Pressungen bei der von TaEpoorp, für c: 
dagegen bei der der französischen Akademiker, dex 
gleich für Werthe unter 100? C. für gar nicht wei 
klärt wird, weil die Abweichungen mit den Vems 
der Temperatur fortwährend wachsen. Die Deche t 
soll darin liegen, dals die einzige in dieser, allerdin e 
quemen Formel eingeführte Constante aus der lett. © 
der der höchsten Temperatur zugehörigen Beobachtans = 
men worden ist. Aus diesem Grunde aber wird als se 
scheinlich vorausgesetzt, dafs die Formel auch für biter! 
peraturen, mithin so weit, als die technische Anweim 
fordert, hinlängliche Genauigkeit gewährt, und es sx | 
in der folgenden Tabelle die Werthe für die ese 4 
mosphären nach Treneotp’s Formel, für die folgreis | 
der der franzüsischen Akademiker berechnet zusamnes nd 
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Elasticität 
Quecksil- | Tem- | Druck gegen 
Atmospháren | berdruck | peratu- | ein Quadrat- 


in Metern| ren centimeter 


1,0 0,76 |100°,00| 1,033Kilogr. 
1,5 1,14 ` 112,20 1,549 — 
2,0 1,52 121,40] 2,066 — 
2,5 1,90 | 128,80) 2,582 — 
3,5 2,66 | 140,60| 3,615 — 
4,0 3,04 | 145,40| 4,132 — 
4,5 3,42 | 149,06| 4,648 — 
5,0 3,80 | 153,08) 5,165 — 
6,0 4,56 | 160,20| 6,198 — 
6,5 404 | 163,48| 6,714 — 
7,0 5,32 | 166,50| 7,231 — 
7,5 5,70 | 169,37| 7,747 — 
8 6,08 172,10| 8,264 — 
9 6,84 177,10} 9,297 — 
10 7,60 | 181,60|10,330 — 
11 8,36 186, 03/11,363 — 
12 9,12 | 190,00) 12, ,306 — 
13 9,88 | 193,70 13,429 — 
14 10,64 | 197,19|14,462 — 
15 11,40 | 200,48|15,495 — 
16 12,16 | 203,60|16,528 — 
17 12,92 | 206,57117,561 — 
18 13,68 | 209,10]18,594 — 
19 1444 | 212,10/19,627 — 
20 15,20 | 214,70|20,660 — 
21 15,96 | 217,20|21,603 — 
22 16,72 | 219,60|22,726 — 
23 17,48 | 221,90123,759 — 
24 1824 | 224,20/24,792 — 
25 1900 | 226,30/25,825 — 
30 22,80 | 236,20/30,990 — 
35 26,60 | 244,85/36,155 — 
40 30,40 | 259,55141,320 — 
45 34,20 | 259,52146,485 — 
50 38,00 265,89|51,650 — 


) Durch Runserg veranlafst unterwarf Srasxr! die 
ungen der französischen Akademiker und die aus ih- 
leitete Formel einer scharfen Prüfung, und fand, dafs 





oggendorfi’s Ann, XXX. 881. 
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von 3,3 Atmosphären an die beobachteten Wetk sm 
grölser sind, als die berechneten,. und zwar um Ures: 
deren Maximum bei 18 Atmosphären 0°,27 betig, i » 
rechnung nach der Methode der kleinsten Quint с: « 
nen Fehler des Coefficienten der Formel von — 005% 
und des Exponenten von + 0,00132595. Hiemar:ı 
Coefficient der Dulong’schen Formel statt 0,715 °24 
== 0,719, der Exponent 5 aber == 4,9987, und de т>; 
Formel heifst also: 


£ = (1 + 0,7191) +9981 


und 
49987 


t—]! f — 
0,719 , 


welche allerdings die beobachteten Werthe sehr gam r- 
indem die Differenzen bald positiv, bald negativ = - 
Summe ihrer Quadrate aber nur 0,14858 beträgt, gei: 
nach der Dulong’schen Formel = 0,80718 ist. 


538) Ehe wir zu demjenigen übergehn, en 
diese Formel oder überhaupt in Beziehung auf are i 
nen analytischen Ausdruck der Elasticitüten des Wa" 
vorgebracht worden ist, müssen wir zuvor den wesent:> ` 
einer sehr gediegenen Arbeit mittheilen, welche sc ~ 
Problem im Allgemeinen und über die verschiedene < 
‚dasselbe zu lösen, verbreitet, um so mehr, als die se ©: | 
getheilte Formel blofs für Temperaturen über der ckt 
Wassers anwendbar und blofs auf die Resultate de V:i 
gegründet ist, die wir den höchst schätzbaren Ber 
der französischen Akademiker verdanken, Eers’ az 
sich in seiner Abhandlung blofs mit dem mathematics 1 
der Aufgabe, indem er für die bereits bekanst 27-4 
Messungen einen allgemeinen analytischen Ausdruck г 7 
sucht. Da hierbei zugleich alles dasjenige berücksicht 
ist, .was der Art. Dampf dieses Werkes enthält, x - 
wir hierüber schnell hinweggehn, und es wird gei 
dasjenige aufzunehmen, was zur Erhaltung des 
ges dieser schätzbaren Uebersicht der wesentliche +? 


— — — —— 


1. Poggendorfi's Ann. XXVII. 9. 
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mgen unentbehrlich ist, wobei wir die Nachweisung der 
zu ergänzen uns erlauben werden. 

зи stellt drei Reihen von Messungen zusammen, die 
' genauesten zu seyn scheinen, so schwierig es auch ist, 
ich bei niederen Graden merkliche Fehler in den An- 
der Thermometer und Barometer zu vermeiden. Für 
nter dem Gefrierpunote wählt er folgende: 


Temperatur ¡ Expansivkraft Beobachter 
— 199,59 C.| ++ Atmosph. | Gax-Lussact 
— 12,50 [ys — Muscxz? 
— 662 Lais — Avcusr? 
—. 6,25 y — Muscxz?® 
— 444 |, — Darron ® 
000 | t — Gar-Lussac!, Darron 4, 
Uar’, Aususr? 
— 444 ih — Пак 
0,00 | Tz — Muxzcxz? 


Temperaturen zwischen den beiden festen Puncten des 
neters scheinen ihm die Messungen von DaLrox und 
angemessensten, Die Elasticititen sind in englischen 
gende: 

aperaturen |Elasticitáten| Temperaturen |Elasticitáten 


—— nr rn < [nnnm — — 


0°,00C. | 0,200 Zoll 40°,89C. 3,30 Zoll 
44 0,266 5 


, . , 60,00 116 
10,00 0,365 70,67 12,04 
15,56 0,520 87,78 19,00 
21,11 0,720 93,33 23,60 
29,44 1,170 98,89 28,88 
32,22 1,360 100,00 30,00 
37,78 1,860 


kommen für die höheren Temperaturen die Beobach- 
er pariser Akademiker allein in Anwendung, und die- 
wohl fortwährend geschehen müssen, bis neue Ver- 


ot Traité T. I. p. 286. Statt der in Art. Dampf Dd. И. S. 
5 angegebenen — 15°,67C. ist — 15°,67 R, zu lesen. 
ysikal, Abhandl. Giefs, 1816. S, 195, 

ggendorf''s Ann, ХШ, 188. 

inchester Mem. T. Y. 8. 550, 

Пов, Trans. 1818. p. 356. Schweigger's Journ, XXVII, 829. 
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suche mit gleicher oder noch gröfserer Genanighet 
worden sind, was so bald nicht zu erwarten stebt. Em 
bindung derselben mit den früheren könnte de E 
nur Abbruch thun. 

539) Die zunächst folgende Beurtheilung der 
теп stimmt im Ganzen mit dem überein, was i 
auf dieselben.bereits gesagt worden ist, und wir ker: 
daher, die Abweichungen und nöthigen Verbesserunge x 
kungen hinzuzufügen. Die erwühnten Formeln sind г г. 
beiden von Prosyv, фе von С. G. SCHMIDT, vo 
und Larracz mit Rücksicht auf die Modificationes, 
diese durch Bror erhielten. Diesen ähnlich ist die ve 
in Vorschlag gebrachte Formel, worin die Coefficientes 
Beobachtungen von Une bestimmt sind. Hiernach si 
silberhöhen in englischen Zollen und Thermometezaz 
Fanazunzır die Elasticitát €: 

Log. «30 + 0,0087466 (t— 212) — 0,000015178 - 

+ 0,000000024825 (t — 212)?. 

Bei den letzten drei Formeln wurden nur so viele 

gen aufgenommen, als zur Bestimmung der Coefhas 

waren, PAUCKER 3 aber wandte auf alle zwischen de 

festen Puncten des Thermometers liegende die Mex 

kleinsten Quadrate an, und erhielt dann für englische 
Temperaturen nach der 80theil. Scale: 

Log. е = 30 — 0,019127878274 (80 — 9) 

— 0,0001096547488 (80 — t)? + 0,000000 1095390 (3- 

Die dritte Formel dieser Art ist die von Kiwi 
aber haben den gemeinschaftlichen Fehler, dafs sie je 
Anwendung auf sehr hohe Temperaturen zu wider“ 
sultaten führen, indem die Elasticität des Dampis 
wieder abnimmt oder gar negativ wird. Man vem:- 
sen Fehler durch die Aufnahme mehrerer Glieder, Ze 
werden sie durch ihre Weitliuftigkeit unbrauchbar. We 











1 8. Art. Dampf. Bd. 11. S. 321 ff. 

2 Philos. Magaz. and Ann, Т. J. p. 1, Sie ist ner. 
Art. Dampf. 

8 Ueber die'Anwendung der Methode der Мааке ‹ 
summe auf physikalische Beobachtungen. Мизи 1819. 4. S £ 

& Untersuchungen über die sas pansivkrat der Disk 
1886, 8. Vergl. Art. Dampf. S. 345 
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chtungen; hauptsächlich in den niederen Graden, an- 
und nur für die höheren und höchsten .abwetchend 
mel von August!, welcher bemerkte, dafs die Expan- 

Wasserdampfes für gleichmäfsig wachsende Tempe- 
ne geometrische Reihe mit abnehmenden Exponenten 
ıd hiernach annahm, dafs sie durch die allgemeine 


1 
е == am 1+8t 
Decken lassen. Indem er hierin die einzelnen Gröfsen 
anten Werthen bestimmte, so erhielt er für metrisches 
Centesimalgrade | | 
23,945371 t 


Log. € = 00-3 2,2960383, 


‚ = 900 — 2,2060383 + Log. г 
— 3 ° 56857520 — Log. e ' 

dytische Ausdruck hat noch den Vorzug, dafs er für 
en Temperaturen nicht zu Ungereimtheiten führt, doch 
5) bemerkt worden, dafs er für hohe "Temperaturen 
Beobachtungen bedeutend abweichende Werthe giebt. 
Borg führt einige vergebliche Versuche, die Relatio- 
hen den Temperaturen und den Elasticitäten des Was- 
s auszudrücken, die im Artikel Dampf? nur, beiläufig 
. worden sind, weiter aus. Dahin gehört "zuerst das 
row aufgestellte Gesetz, wie dieses durch GILBERT? 
t worden ist. Werden die Temperaturunterschiede 
sen von 119,25 F. gemessen, und nennt man 1,25=a, 
b, so: gehören folgende Temperaturen und Expansiv- 
ander zu: 


— — 


s den von Kiurz zusammengestellten mittleren Werthe der - 
sten Messungen fand er, dals die Divisionen jeder folgenden 
rch die vorberg e gëftege abnehmende Quotienten 


Der 10, "10,08" 
Waren alle Quotienten gleich y 50 bildeten die Elusticitáten 
retrische Reihe und könnten durch ez amt ausgedrückt 





=з 


А IL 8. 829, 833, 847. 
eon Annalen Bd. XV. 5, 3A 
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Temperaturen, . Elasticitáten in engl. Zel. 
12 . .. . . 90 
912 4- 1 (11,25) . 30 @—>) 
212+ 2 (11,25) . 30 6—0 (a — 2b) 


212--m (11,25) . 80 GETT 
Ferner für Temperaturen unter dem Siedepuncte: 
Temperaturen. Elasticitäten. 
212 . . . . . 30 


1l 
a 


212—1(11,25) . 30 


1 
2912—2(1125) . зо ЕЭ 


212 —3(11,25) . 30 “++ 0) 


| 1 
9192 — т(11,25) . 30 "(1 +b) a+ 25).. 


Dafs diese Ausdrücke „fehlerhaft sind, ergiebt sich bw 
zuerst haben sie keine allgemeine Gültigkeit, wel =: 
ganze Zahlen zulässig sind. Setzt man fermer віс - 
also m==16, so giebt dieses das Maximum der T 
für 212° -+ 180° — 392? F, und von hier an werden eek. 
sivkräfte wieder abnehmend. Setzt man m bz {,%, +“ 
man für die Temperatur 1145?,75 F. die Spannkraft =! 
uad sie bleibt bei allen höheren Temperaturen 
Ebenso verhält es sich mit der von Une angegebes ii 
welche Eoxw auf folgende Weise anschaulich macht. 


Temperaturen, Elasticitäten in engl. Zi 
.9409F. . . . . . 289 | 
2104-10 . . . . 289(1,23) 
210-+-2><10 . . . 28,9 (1,23) (1,22) 
$ 2 
210--m.10 . . . 289(1,23) aman 
Ferner für abnehmende Temperaturen : 
210—10 . . . . 28,9:(1,24) 
210—2><10 . . . 28,9:(1,24) (1,25) 
$ i 


210—m.10 . . . 289:(124) (1,25) «(12345 





e (a + (m- 
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=23, alào 440° F. erhält man das Maximum der Elasti- 
n da an nimmt sie ab, und wird für m= 123 oder für 
= Û, was unmöglich mit dem Naturgesetze bestehn 
Jie von Evans aufgestellte Regel, dafs die Elasticität 
163 Grad C. verdoppele, gilt zwar für 80° C., unter 
er bedarf es einer geringeren, über derselben einer grü— 
ürmezunahme, wenn die Expansivkraft sich verdoppeln 
юп hieraus ergiebt sich, dafs die von CHRISTIAN auf- 
Regel die Elasticitát werde durch eine Temperaturer— 
ron 22°C, verdoppelt, nicht allgemein gültig-sein kann; 
nur unmittelbar über dem Siedepuncte. Ueber seine 
e Formel ist am gehürigen Orte? ausführlich gehandelt 
Die von den französischen Akademikern ($. 535) gleich- 
vorfene Formel von 'TAzeAsxis? ist auf die Voraus- 
egründet, dafs die Elasticitäten und Temperaturen geo— 
Progressionen bildén, deren Exponenten 1 und 1,2 
en. Hiernach würe 


> 


Log. t—2 
e = 9 Log. 1,2 





canique industrielle. T. If. p. 240. Diese Formel wird als 
se geeignet zur Berechnung des Effectes der Dampfmasch$ 
hatz genommen durch Bezainz, in Mém, de l'Acad, de Pe- 
e Ser. T. IJ, Livr. Ill. Sobald man blofs diesen Zweck im 
lifst sich dagegen nichts einwenden; denn der gewóhnliche 
Dampfmaschinen ist der atmosphürische oder ein nur wenig 
and wenn man auch zu hóheren Pressungen bei den soge- 
ochdruckmaschinen übergeht, so geschieht dieses doeh nicht 
chen Ausdehnung, dafs hieraus bedeutende Abweichungen 
tufgestellten Regel erwachsen könnten. Gans anders aber 
ich die Sache, wennon einer Formel die Rede ist, die eben- 
e Elasticitäten bei sehr niederen, als auch bei sehr hohen 
ren den Messungen genügend ausdrücken soll. Eben die- 
ich sagen über das durch Durova ausgesprochene Gesetz, 
ir die Zunahme des Druckes um eine Atmosphäre von 100° 
ets abnehmende Vermehrung der Thermometergrade annimmt. 
gehören für 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 u.s.w. Atmosphären Druck 
eraturen: 100; 122; 185; 145; 158; 160; 166 u. s. w., deren 
de == 22; 15;.10; 8; 7; 6 u. s. e, sind. 

Art. Dampf. Bd. II. S. $87. 

n. de Chim. et Phys. 1880. Janv. Edinburgh Journ. of 
Ё. ХІХ, p. 68. N. ХХ, р, 292. 


Xyy 
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__~ (Log. 1—2) Log. 2 
| Log. € — > 
doch weicht dieses in höheren Temperaturen sehr aeii: ¬ 
den Beobachtungen ab. 
^ Yeuse’s Formel und die von Soursuzas sind фа } ў 
erwähnt worden, es wird hier aber hinzugesetst, db .1 
Farry in seinem grofsen Werke über Dempímasdge! « 
der Größe Т =t 4-52, welche Sovrazas selbst ia T=::i 
verwandelt hatte, die Grifse T = t -+- 51,3 ein, "^ 
man diese unbedeutend veränderte Formel an, ю x! 
folgende Abweichungen der nach ihr berechneta e: = 
sichere Beobachtungen gefundenen Werthe: 


: Temperaturen Untar- 
Expansivkraft hre Iberechnetel schiede 


Tig Atmosph.| 09,0C.| 1°,6С. | +1% 


— | 1214 | 1211 Qi 

4 — |1450 | 1455 |+% 

نا + | 1733 | 1718|[ — в‏ 
نا + | 2046 | 2031 | — 16 
1 +| 2254 | 2942 | — 24 


In niedrigen und sehr hohen Temperaturen wedi = «| 
meisten ab, weniger aber, als irgend eine der йет! 
Die ihr fast gleiche von Carcurox wird hier Мый = 
erwähnt, sie heifst aber, wie Роєекировғр in бе 4 
kung hinzusezt: 

`6 [Log. (t 4-85) — 2,22697] == Log. - 0^ 
' Ebenso giebt Borg nur kurz die Formel von Latz 
prüft aber näher die von Taxpeorn, welche md è- 
in Graden nach F. und г = der Elasticität in eg 
len der Quecksilbersäule heifst: 

¿== . +100) ё 








177 ? 
bach MxLLxrT aber für Meter und Centesimalgrade: 
, t 4-73)9 


oder besser 


100 à = 079). 


1 A Treatise on the Steam-Engine. Lond. 1528. LE: 
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fang derselben giebt folgende Resultate: 


А Temperatur А 
‘Xpansivkraft wahre |berechnete Abweichung. 


Le Atmosph.| 0°,0C. 19,30. | + 1°30. 
5 638 | — 17 


) — A ) , 
0,5 — 81 ‚7 80,9 — 0,8 
4 — 145,0 145,4 + 04 
8 — 171,8 172,4 +. 0,6 
D — 214,7 213,2 — 15 
2 — 224,2 222,1 — 21 


also die Unterschiede gröfser sind, els wenn man nach 
Formel rechnet. Die von den französischen Akade- 
gefundene Formel weicht von den Beobachtungen bei 
Temperaturen noch stärker ab, als die zuletzt erwähn- ` 
höhere Temperaturen über der Siedehitze nur um 09,6, 
sie also in diesem Bereiche für ziemlich genau gelten 


Hich prüft Eexw noch diejenigen Formeln, welche auf 
iche Gründe gestützt sind. Dahin gehürt zuerst die von 
, worüber er auf gleiche Weise urtheilt, als bereits obent 
зп ist. Мачка’ Formel verwirft er deswegen, weil 
sehr von den Beobachtungen der pariser Akademiher 
ende Resultate giebt. Eben dieses ist der Fall, wenn 
ihr die aus Anzseznorm's Versuchen entmommenen 
en einführt?, oder diejenigen, welche KiwTz? aus 
* Messungen mittelst der Methode der kleinsten Qus- 
fanden hat, wonach sie für pariser Zolle und Grade nach 
L 

__ , $680,5044541 ` 

& = 5,026 + Log. (213,344 t) — — bt ° 
also nach Berg diese Formel, ungeachtet der grofsen 
samkeit, die man ihr in Deutschland geschenkt hat, 
zu verwerfen scheint, Die zuletzt gleichfalls erwühnte 
von Rocar ist oben (6.585) schon mitgetheilt worden. 
) Ehe wir die weiteren Untersuchungen hier aufnehmen, 





‚ Art. Dampf. Ва, ії, 8, 842, Vergl. G. LXXVI, 280. 

uch hierüber s, Art. Dampf. Bd. П. 8. 848 f. 

Btersuchungen über die Expansivkraft der Dämpfe. Halle 1826. 
Yyy 2 
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sey es uns erlaubt, einige Bemerkungen voraussuscicke ' 
die Mayer’sche Formel in der That so verwerflich sey, - 
angenommen wird, bleibt noch immer fraglich. Auf ee 
sind die Principien, worauf sie beruhet, nicht dura + 
werflich, das Mittel der Prüfung aber, sie den spitem “=< 
gen, namentlich denen der Pariser Akademiker, anzspesc- x 
nothwendig als unzulässig erscheinen. Ein Haupteleme : 
selben ist der Coefficient der Ausdehnung expansble :.- 
keiten durch Wärme, Dieser ist — ale nach der се”; 
also 0,003755 für 1°C. angenommen, und da a =: 
neuesten Untersuchungen (S. 493) nur 0,003646 be 
konnte schon aus diesem Grunde die numerische Ee 2 
der Formel keine richtigen Grófsen geben. Zu 
der Constanten wurden die Resultate der damals Бест 
sungen, und unter diesen die von ARZBERGER, рож 
aber viele der ersteren und namentlich die letztem = 
Pariser Messungen als falsch erscheinen, so warem- 
ARZBERGER noch für Kiwrz möglich, auf dieses’: 
einer den Beobachtungen der Pariser Akademiker ez 
‚Formel zu gelangen. Endlich nahm Maver da e 
schen Luftdruck za 336 Par. Linien an, statt dafs dee 
Meter oder 336,905 Par. Linien beträgt, wonach as ı 
stimmungen für Atmosphären im Verhältnifs von 3%:: 
zu klein sind. Inzwischen könnte Letzteres keme иг: 
tenden Unterschieden herbeiführen, wenn nur die :-: 
Temperaturen zum Grunde gelegten Messungen gesa»: 
‚allein die französischen Akademiker bemerken ($ 3> 
die Temperatur .von 222°C., welche Anzugaczs Ê - 
mosphären gefunden hat, nach ihnen einem Ото. 7 
Atmosphären zugehöre, der Unterschied der Tempen-* 
diese beiden Pressungen beträgt aber 79,9.C., und rew 
daher nothwendig, dafs alle nach einer Formel be : 
Temperaturen, worin jene Messungen eingeführt sisi. - 
mend zu hoch seyn müssen. Vergleichen wir die de * 
‚Pressungen zugehörigen Temperaturen, wie sie im Ап. 
‚nach der Mayer’schen Formel berechnet worden sind, ! 
durch die französischen Akademiker gefundenen, so &- 
folgende Unterschiede in genäherten Werthen: 
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| a Temperaturen Unter- 
mosphiren| Mayra ` Axaprurxzn| schiede, 


| 9 155°C, 153" C. 29 C. 





10 185 181 4 
15 205 200 A 
20 ° 221 214 7 


ergiebt sich, dafs die Formel mit einem Fehler behaí— 
velcher durch Einführung richtiger Constanten wegfal- 
le. Der Mangel an Uebereinstimmung der nach ihr 
en Werthe mit den Pariser Messungen, die bei der 
mg der Constanten gar nicht, statt ihrer aber erwiesen 
eriicksichtigt wurden, beweiset also durchaus nicht 
e Zulässigkeit, vielmehr ist es rücksichtlich ihrer Ein- 
and Bequemlichkeit, wie nicht minder der Richtigkeit 
ipien, die bei ihr zum Grunde liegen, allerdings der 
wth, nach Einführung neuer Constanten zu versuchen, 
die nach ihr berechneten Werthe mit den genauesten, 
obachtungen gefundenen übereinstimmen. 

zweite Bemerkung betrifft die Frage, welche bereits 
vurde4, ob nämlich die Elasticität des Dampfes über 
epuncte des Wassers anderen Gesetzen unterliege, als - 
nselben. Nach abermaliger Prüfung glaube ich dieselbe 
t noch verneinen zu müssen, und zwar aus dem ein- 
runde, weil das Sieden nicht an eine gewisse Tem- 
ebunden ist, sondern lediglich vom Luftdrucke abhängt, 
ich keinen Wendepunct der Elasticititen herbeiführen 
[an könnte auch noch das Argument geltend machen, 
Wärme des Dampfes, welche seine Elasticität bedingt, 
tante Grüfse ist, sobald wir die Summe der latenten 
sensiblen nehmen, und also auch hier keine Grenze 
ufser dann, wenn die latente =0 wird, also etwa bei 
Ist aber diese Annahme gegründet, so kann auch die 
er französischen Akademiker nicht völlig richtig seyn, 
ie Elasticitäten des Dampfes unter dem Siedepuncte 
lau ausdrückt, wielmehr mufs man bei der Auffindung 
en Formel sowohl die geringsten, als auch die gröls- 
icitäten berücksichtigen, was auch bei spätern Versu- 
chehen ist. ` 





Art. Dampf. Bd. II. S. 550. 
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542) Berg hielt es nicht für räthlich, anf theeretsde! 
gumentationen eine Formel zu gründen, weil uns de ex 
chen Gesetze für das Verhalten der Wärme ramus | 
durch sie bewirkten Expansion noch nicht hinlänglich ta 
sind, und er zog daher vor, diese aus den ihm ab & = 
sten erscheinenden Messungen zu entwickeln, inden « ám 
Reihe aufsuchte, welche die Temperaturen für eine gmes 
Progression der Elasticitäten bilden. Hierzu vera = 
Aufsuchung folgender Differenzen: 


Expansion | Tempe- Differenzen 
Atmosph. | raturen Aii 
тїк 29,3 C. 


BE 13,6 — 11,3 
37 
AS 379— | 12,5 | 07 | 01 


2 121,1 21,1 | 2,8 | 07 
4 |1450 | 239 | 28 
8 171,8 26,8 | 2,9 | Gt 

16 203,1 31,3 | 45 ! 16 


Nimmt man die dritten Differenzen als constant =, € 
sich hieraus eine Reihe für die Temperaturen bilden, des 
stes Glied durch a, das erste Glied der Reihe der еза! 
renz durch b, das zweite Glied der zweiten Diffees | 
c und die constante Differenz durch d bezeichnet werds | 


Auf diese Weise erhält man folgende 9 Bedingungsle-a 


1) 379 = 23 + 36b+ 3e і 
3) 51,2 = 23 + 46b + 6с + 4 
3) 65,5 = 2,3 + 56b + 10е + 103 
4) 81,7 =з 23 + 66b + 150 + Mi 
5) 1000 = 2,3 + 76b + 21c + 351 
6) 121,1 = 2,3 + 86b + 28c 4- 564 
Т) 1450 = 2,3 + 96b + 36c + 8H 
8) 171,8 = 2,3 + 106b + 45c 4 1201 
9) 203,1 = 2,3 + 116b + 55c + 1654 


Hieraus fand Беки durch eine einfache Methode ke? 
с == 0,15; d= 0,40. Eine hiernach gebildete Rede 2 
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benen so genau übereinstimmende Werthe 1, dafs dieses · 
eren Entwiokelung der Formel aufforderte, Heifst n die 
pal nn Gliedes in der Reihe der Temperaturen, so ist: 


n—1 py FA = =) cf OD DD. 


-b 4- e— d) 4-(b—4c + V d) n-4- (4e — 3) n? 4-1 dn*. 
an in der Reihe der Expansivkrifte das zu t gehörige 
=e, das erste Glied Ae == а und den Progressions- 
ıten == e, so ist (für diese geometrische Reihe) . 


emma e 21 


Log. e€'— Log. a __ Log. е Log.a ,, 

Log. e +1= Log.e Log. e м. 

ws Log. a _.. Log. e 

ukürzen, sey Log e ^ 12r; "Тор. e 

.c—d=d; b—4c4 Y dey; Jc—d=f; ¿d=a, 
n=x-—r. Dieses substituirt giebt: 


—(ar1 — Br 4-5) r+ [Gar—28)r +y]x 


= x; 





— (Zar—f)x?+-ax3, 
ch: | 
=9— (ar? — бг4-у)т + Ges Log. e 
B—3ar a 
— Log.? e >] "Log? Log.3 е. 
aber 


; b= 11,51; с = 0,15; à =50,4; € =2; a = dei 
| a 
0,0666667; A==— 0,325; y=12,0183333 ; 
ð= — 9,46; Y =-— 8. 

1 diese Werthe substituirt, so erhält man 

),02 + 65,1707 Log. e + 14,07 Log.? e +-2,444Log.3e ® 
ist: 

g. 65,1707 —11,81405; Log. 14,07 =1,14830; 

Log. 2,444 == 0,38808. 

shn wir die Abänderung der Coefficienten , wodurch 
"ine zweite, die Fehler noch mehr vermindernde, Formel 
und die Vergleichung der berechneten mit den beobach- 





Die Summe der Fehler betságt — 0,3. 
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teten Werthen, woraus dieses hervorgeht, so тейеш 
zu werden, dafs er zur schärferen Bestimmung der 
ten 29 Beobachtungen auswählte, die er für de раса 
hielt, sie nach der Methode der kleinsten Quadrat beredar: ı 
. dadurch folgende bis zur dritten Potenz gehende Glacigs; ax 
== 100 + 64,86106 Log. e + 14,14528 Log.? e 
+ 2,50778 Log.3e .... (Ш). 
Als aber auch diese noch Abweichungen zeigte, de de 
gros schienen, hielt er für besser, die Formel bis xx rs 
Potenz auszudehnen, wonach sie allgemein ausgedräct ies 
t = 100 + sLog.e e r Log. ? e + q Log.?e ріс. 
` "Zar Auffndung der Coefficienten dienten die anc ie! 
wählten 29 Beobachtungen, und diese gaben folgende Gl 
1) 3145,167086 p — 1291,8504756 q +611,46204 
— 232,8610878 s + 9686,602682- 
2) 1291,8504756 p —611,462044 q + 232,86108* 
— 139,6054183 s + 7294473- 
3) 611,462044 p — 232,8610878 4 + —— 
— 38,9095565 s + 1132,91906=: 
4) 232,8610878 p — 139,605183 q + 38,9095565: 
- — 4456811735 s + 2697,78019 
Aus diesen Gleichungen ergeben sich folgende Солт 








s = 64,29512 Log. s = 1,8081780 
= = 13,89479 Log. == 1,142852 
p= —0,1742634 Log. P == 0,2412062- | 


wonach also die Gleichung ist: 
t = 100 + 64,295 12 Log. e + 13,89479 Log.?e 
+ 2,909769 Log. e + 0, 1742634 Log. 
Da die Rechnung nach der Formel (Ш) kürzer ist, ab 12 
Formel (IV), so theilén wir die Tabelle ganz mit, ep 
die Abweichungen der nach beiden berechneten Wet 
den beobachteten zusammengestellt hat. Man ibas 
dafs die Beobachtungen über 100° aus den franzósisn 
für Atmosphären von 0,76 Meter Quecksilberdrad, © 
100° C. bis 0° aus den englischen von Dar rom und Си: 
0° von Gay-Lussac und die für noch niedrigere Тес“ 
ren aus den oben ($. 538) mitgetheilten entnommen sal 
nach kann jede einzelne leicht an den angegebenen (= 
gefunden werden, und ebenso leicht ist es, die nach de! 












H 
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srechneten Werthe aus den angegebenen Unterschieden 
m. Diejenigen der beobachteten Werthe, welche zur 
xung der Coefficienten dienten, sind mit einem Stern- 


') bezeichnet, 
JN beobacht.| Abweichungen nach - 
Elaeticitüten Temper. | Formel Ш. Formel IV. 
23,93 Atmosph.|2239,9 C. | — 09,99 C.| — 09,56 C. 
22,66% سے‎ 2 0, — M + 0,09 
21,60% *— 218,3 |— 0,60 |— 0,29 
21,31 — 217,3 |— 098 |+ 0,01 
20,44 — 215,1 |— 0,16 |+ 0,08 
18,55% — 210,5 |— 035 |— 0,21 
18,16% — 209,1 0,00 . |+ 0,13 
14,53* — 1985 |— 0,08 |— 0,11 
13,19% — 193,7 |+ 0,23 LE 0,13 
11,66 — 188,4 .|— 034 |— 0,25 
10,009  — 183,7 |+ 0,37 |+ 0,16 
9,89% — 180,7 |+ 0,31 |+ 0,09 
8,11 — 1721 |+ 0,3 |+ 0,13 
7,61 — 169,5 |+ 0,36 |+ 0,06 
7,39% — 1684 |+ 0,24 |— 0,06 
6,51 — 163,2 ,00 — 0,05 
5,12% — 153,7 {+ 030 |— 0,02 
486* — 151,9 |+ 0,10 |— 0,23 
1,00* 100,0 0,00 0,00 
23,009 — 93,33 | + 0,04 |+ 0,12 
19,00* — 87,78 — 0,38 "Iess 0,01 
12,04% — 76,67 |— 0,32 |— 0,15 
5,76* — 9 — 0,35 + 0,03 
3,30% — 48,89 |— 0,27 |— 0,01 
1,86% — 37,78 |+ 0,10 |+ 0,09 
1,36% — 32,22 | + 008 |— 0,01 
1,17% — 29,44 |+ 0,24 |+ 0,10 
0,72* — 21,11 |+ 0,28 |+ 0,03 
0,52% — 15,56 |+ 0,43 |+ 0,09 
0,365 — 10,00 LE 0,03 i— 0,25 
0,266 — 444 |+ 034 |+ 0,07 
2,94% Par. Lin.| 0,00 0,00 |— 0,19 
1,80 — — 4,44 |— 0,42 |+ 0,61 
1,519 — |— 662 |— 0,4 |— 0,12 
1,08% — —12,50 | — 0,17 |+ 0,18 
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Wenn man die Unterschiede, welche zu 923*9 m -> 
und zu — 199,59 gehören, wegläfst, da die erste Mess: e 
nicht genau genug seyn dürfte, bei so tiefen Tempeasım = 
als die, welcher die letzte zugehört, die verschwindend sn 
Elasticitäten scharf zu messen wohl ü t meh n... 
'seyn dürfte, und für die mittlere endlich die beiden Best==>- 
gen von Darros und URE unter sich stärker abunda a 
die Formel von dem Mittel ihrer Messungen, so sa! ze 
rigen Abweichungen nicht bedeutend und zeugen fa ёле 
lichkeit der Formel, welche zugleich den Vorzug ka, = : 
für höhere Temperaturen nicht zu widersinnigen Кешш - 
Mit Recht bemerkt Berg, dafs die Anwendmg d f3 
zur Auffindung der Elasticitüten für gegebene Tempe 
einer biquadratischen Gleichung führe, glaubt aber, dai e 
nach sehr mühsame Rechnung durch eine Hulfstabelk :- 
mer gemacht werden könne, und zwar um so led = 
die Aenderung der Elasticitát für kleine Tempene 
schiede bekannt sey. Um hierzu zu gelangen, dir 
die Formel, und findet hiernach die Aenderung de ic? 
tur für 
1 Par. Lin. Untersch. bei 336,9 Lin. Dampfdruck = D 
1 — — — — 330,9 — — = 
1—— — — 3249 — — "8 
wonach zugleich die Bestimmung des Siedepancia a de ` 
. momater* corrigirt werden kann. 
543) Nach einer so reichhaltigen Bearbeitung dea: 
genstandes kann nur noch eine spärliche Nachlese ёс: : 
ben. Dahin gehört eine noch nicht veröffentlicht := 
noch nicht zu Gesicht gekommene Arbeit von Вот, Y 
erst eine vorläufige Anzeige bekannt geworden ist. Бя 
erfahren wir zugleich, dafs Gar-Lussac sehr = 














sungen der Elasticitäten des Wasserdampfes zwische 
bis + 100° C. angestellt und ihm die Resultate vor? 
getheilt hat, aus denen und den erwähnten der bar 
Akademiker es ihm gelang, eine Formel zu constrxe. `: 


1 Vergl. Thermometer. Bd. IX. S. 891. 

2 L'Institut, 1833. N. XXVI, p. 222. PoggendorfPs in * 
42. Conn. de Temps pour 1839. Compt. rend, T. VI. р. Ж! 
dorf's Ann, XLIV. 627. 
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lasticititen des Dampfes zwischen — 20° bis + 220° mit 
diesen Messungen genau übereinstimmend ausdrücken soll. 
die von ihm befolgte, blofs im Allgemeinen angegebene 
de läfst sich hier nicht wohl etwas Bestimmtes mittheilen, ' 
, bemerkt er, dafs die Elasticitát des Dampfes nach jeder 
I nicht bis ins Unendliche, sondern nur bis 1200 Atmo- 
n wachsen könne!. Agf eine später bekannt gewordene 
kung von Рлмвосв, dafs man das Verhältnils der Elasti- 
‚ des Wasserdampfes zu den Temperaturgraden noch nicht 
kenne, erwiderte Bior, er habe unlängst der Akademie 
lieser Aufgabe genügende Formel für die Temperaturen 
- 20°C. bis + 220°C. mitgetheilt, und wir erfahren 
agleich, dafs die Formel heifst: 
Log. f,=a—a, a, Vtt а, а, 40+, 
bezeichnet f, das Maximum der Spannkraft des Dampfes 
: Temperatur t in Centesimalgraden des corrigirten Ther- 
ers in Millimetern der Quecksilbersáule des Barometers 
Temperatur. Ferner ist 
a = 5,96131330259 

Log. a, = 0,82340688193 — 1 

Log. a, == 0,74110951837 

Log. a, == — 0,01309734295 

Log. a4 == — 0,00212510583 
stimmung der Coefficienten soll nicht mehr als 4 be- 
te Werthe, 2 unter und 2 über 100% C. bedurft haben ; 
bemerkt Bıor zugleich in einer Anmerkung, dafs er zu- 
: Constanten bestimmt, dann durch Vergleichung mit den 
htungen dieselben stets mehr annühernd verbessert habe. 
ir müssen uns ‚vorerst mit diesen kurzen Andeutungen 
en, und erwarten, dafs sowohl Gay-Lussac seine neuen 
htungen , als auch Bror das Detail seiner Berechnungen 
lt. Beiläufig möge hier noch bemerkt werden, dafs Јони 
RusseL? die verschiedenen, ihm bekannten Formeln 
ie Elasticitäten der Dämpfe zusammengestellt hat und 





Nach der Mayer'schen Formel lafst sich die Berechnung, so 
n will, fortsetzen; ob aber die gefundenen Werthe dann auch 
sind, des lüfst sich nicht entscheiden, so lange die Theorie 
cht absolut sicher begründet ist, 


Edinb. Philos, Trans. 1838, L'Institut 1859, 7me Ann. N, 299. 
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hierdurch zu der Ueberzengung gelangt ist, dab de fits 
gen mit DarTosm's Hypothese sehr wohl überisstinze. 


544) Ehe die französischen Versuche bekannt ver. ui 
zeitig mit der Anstellung derselben, unternahm & 
das Verhalten des Wasserdampfes im Allgemein ur 
stimmte Gesetze zu bringen. Hierbei legt er deme 
zum Grunde, die er über die Ausgehnung der Köne = 
licher Aggregatform aufgestellt hat.($.471), und uns 
zuerst die Dichtigkeit des Wasserdampfes , dann be E 
desselben, und zwar sowohl die specifische , als ad à 
lute. Unter der ersteren versteht er diejenige, welde ebe 
von gegebener Dichtigkeit zeigt, wenn er durch Wim 
gedehnt wird; allein es liegt in der Natur der Sade uic 
die Dichtigkeit mit dem Wechsel der Tempentm mó. 2 
nach also seine Elasticität stets eine verschiedew sp 
je nach den Würmegraden, wovon man ausgeht. eg 
die Dichtigkeit desselben beim Siedepuncte als Einb. 
(S. 471) für jeden andern Wärmegrad der Centeizsit 
specifische Elasticität: 























== хх. (1+ 4)* 

Log. е = x Log. (1 -+ p) — Log. 13/5. 
Es soll aber nach den bekannten Bestimmungen de As 
der Luft durch Wärme Log. (1 Fu) = 0,001725 =<. 
da Log. 1,375 == 0,1383027 ist, so hat man 

Log. e = 0,0017256 x — 0,138307. 

Es scheint mir nicht geeignet, die hiernach vw 10 
300° C. berechneten specifischen Elasticitäten des Wise: 
hier aufzunehmen. Im Allgemeinen ersieht man as &* 
mel, dafs für eine arithmetische Reihe der Tempur“ 
specifischen Elasticitäten der Dämpfe in einer gens 
wachsen. 

Die absolute Elasticität des Wasserdampfes betrachtet 5 
als eine Function seiner Dichtigkeit und specifischen Er: 
und wenn daher beide für gegebene Temperaturen Be 
Siedepuncte bekannt sind, so ergeben sich hierans de 
täten von selbst. Heifst nämlich die Dichtigkat d с: 


1 Wiener Zeitschrift, Bd, VI. S. 257, 
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ıe Elasticität e , so ist die absolute Elasticitát E das 
dieser beiden Grifsen, also 

e — de und Log. E — Log. d + Log. e. 

hierin die Werthe von d ($. 552) und von e substi- 
hat man 
=4Log.x-+ Log. (1 + yx) + 0,0017256х — _ 18404207. 
ist die Elasticität des Wasserdampfes bei der Siedehitze 
eit angenommen. Will man diese Grölse auf eine 
z. B. auf die Höhe einer Quecksilbersäule oder den 
egen eine gegebene Fläche reduciren, so versteht sich 
ist, dafs, wenn diese Grüfse = a gesetzt wird, die 
t hiernach | 
E' = aE, also Log. E = Log. a + Log. E 
fs. Scurrxo еШ in einer Tabelle von 100° bis 200° 
iach berechneten, mit den damals bekannten Versuchen 
nen, Werthe mit, und da es interessant ist, die nahe 
stimmung zu überblicken, so nehme ich dieselbe hier 
ls auf. 














Anz- | Car- ВкТАН— 
$ситжо BERGER STIAW SCHMIDT COURT 
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
1,1997 1,1872 | 1,1671 | 1,2136 | 1,2356 
1,4269 1,4016 | 1,3661 | 1,4371 | 1,5074 
Aë 1,6466 | 1,5990 | 1,7150 | 1,8033 
1,9721 1,9291 | 1,8695 | 2,0253 | 2,1606 
| 2,2919 2,2432 | 2,1903 | 2,3928 | 2,5550 
2,6540 2,5879 | 2,5642 | 2,7935 | 3,0000 
3,052 | 2,9822 | 3,0009 | 3,2877 | 3,3291 
34018 3,4197 | 3,5130 | 3,8993 
3,9754 3,9089 | 4,1120 
4,5020 4,4701 | 4,8125 
5,0849 5,0423 | 5,4531 
5,7163 5,6952 | 6,2753 
6,4023 6,4141 | 6,6937 
7,1459 7,1997 | 7,6927 
7,9499 8,0316 
8,7677 8,9892 
9,7507 10,0000 
10,7535 11,0910 
11,8287 12,2724 
12,9794 13,544 1 
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Eisring zu bilden, oder dieser sich durch die (ege : 
Quecksilbersäule losstofsen läfst. Mit diesem Имди 2. 
sich dann auch eine Vermuthung Brot’s! prüfen, wá: 
bisherigen Messungen nicht hinreichen ($. 543). Des e 
lehrte glaubte nämlich gefunden zu haben, dafs ges: 
Temperatur, in Folge det eintretenden Erstarrung des Woe: 
eine kleine, aber doch merkliche, Aenderung der Elsx> 
Dampfes eintrete, eine Erscheinung, die einer anden lic” 
analog seyn würde, wonach etwas Salz, zum Wasser bhir» 
die Spannkraft des gebildeten Dampfes vermindert (3. 5% 

Dafs die angegebene zweischenklige Röhre so miz. 
stehn müsse, um den Unterschied der Höhen bese (>. 
silbersäulen nach einer genau horizontalen Ebene кы: 
messen, versteht sich von selbst. PazcuTL Беа - 
hierzu geeignete Vorrichtung, wie die Rúhre montir spz: 
um den Unterschied der Höhen scharf zu messen, ı= 
übergehe dieses, weil dem geübten Physiker, für wez + 
Apparate allein bestimmt seyn kännen, die verschiedast“ 
dieses zu erreichen, hinlänglich bekannt sind, Dir — 
die hier genannte Mikrometerschraube, man köant de: 
ein auf Glas geätztes Mikrometer anwenden und des 
Fernftohr,| Loupe oder Mikroskop u. s. w. verbindes, esdc : 
zur Correction einer möglichen Abweichung der ша 
dienenden Linie die Röhre so montiren, dafs sie sich 2 
verticale Axe drehen liefse. Sehr wesentlich ist, fur ex 
lánglich lange Zeit constante Temperatur und dem 
Messung Sorge zu tragen. Das Erstere läfst sich ee 
eine anhaltend unveránderliche Wärme der Umgebung 
für Letzteres schlägt Рикснть ein empfindliches Ther 
mit langem Cylinder vor, um die den Röhren in ihrer 
lichen Länge eigenthümliche Temperatur zu messen, > 
ganzen Grade dieses Thermometers müfsten dann wet 
Erreichung grüfserer Schärfe in mehrere Theile gethet 
Endlich bemerkt Pazcarı mit Recht, dafs der Apps 





1 Compt. rend, T. VI. p. $89. Poggendorffs Ana XI” 
2 Der Apparat gewinnt an Brauchbarkeit dadurch, du" 
weit getriebene Schärfe der Messungen gar nieht erforder, ^ H 
der Einflufe der Capillaritát corrigirt, für lothrechten Suai г. 
richtiges Thermometer gesorgt worden ist. Alles andere Hast sd - 
die so leicht mögliche Vervielfältigung der Beobachtsmges et 
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sey, dem Dilettanten die mit'der wachsenden Tempe- 
nehmende Elasticitát des Wasserdampfes anschaulich 
:m. Uebrigens liefsen sich auch die Spannungen der 
sonstiger Flüssigkeiten mit ähnlichen Apparaten messen, 
)emerken kaum nöthig ist. 


| Behalten wir die im Art. Dampf gewählte Ordnung 
würde erfordert werden, die neueren Untersuchungen 
Elasticitát des .Alkoholdampfes hier anzureihen; allein 
nir keine Messungen derselben bekannt geworden, au- 
Gar-Lussac (5. 543) versichert, er habe solche 
s angestellt, worauf dann Bror versuchte, seine For- 
die Elasticitäten des Wasserdampfes auch diesen an- 
, was mit genügendem Erfolge geschehn seyn soll. 
Resultate nüher bekannt werden, müssen wir uns mit 
iügen, was im genannten Artikel enthalten ist, wo je- 
359) aus Versehen die bei der Tabelle zum Grunde 

Formel fehlt. Diese heifst: 

! 1666,7 


r. e = 5,029065 + Log. (213 +  — 3134” 


die Elasticitát nach Pariser Zollen der Quecksilbersáule | 
e Temperaturen in Graden der achtzigtheiligen Scale 
n. Ebenso wenig sind die früheren Versuche über 
icitát des Schwefelätherdampfes , des Petroleum- 
und des Terpentinspiritusdampfes durch neuere ver— 
orden, wohl aber fand dieses beim Schwefelkohlen— 


Ueber die Elasticität des Schwefelkohlenstoff-Dampfes 
t eine schützbare Untersuchung durch Manx erhalten. 
з sind die früheren bereits erwähnten Messungen von 
к, Cruzer, Berzreiius und MaRczT, wozu noch die 
übersehenen von CiemeNT und DzsonMxs? kommen, 
ss von hinlänglicher Genauigkeit, um ein naturgemälses 
rauf zu gründen, und überhaupt glaube ich aus vielen 
еп schliefsen zu müssen, dals die Beobachtung des ' 
ler Quecksilbersäule, wenn man in die Torricelli’sche . 
ige Tropfen der zu untersuchenden Flüssigkeit bringt, 


— — 


bweigger’s Journ. LXII 460, 
Хш. 89, ' 
255 
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nie genaue Resultate giebt!. Die Bestimmungen von Cu 
pr LA Toun für sehr hohe Temperaturen, die e dt 
Compression der Luft in kmmmgebogenen Glarshre 

können auf keinen hohen Grad von Genauigkeit ir 


machen. 


Der zu diesen neuen Messungen dienende Appım =. 
befolgte Methode lassen sich mit wenigen Wate e 
Fig, machen. Manx bediente sich eines gewöhnlichen Fede 
81. rometers ab, dessen etwa 1,3 Lin. weite Röhre is x 
Zoll verlängert war. Nach dem bei dieser Ling de 
chen Auskochen wurde dieses Barometer, dessen aises? 
gene Flasche etwa 2 Z. hoch und 1,5 2. weit wa. ы 
mit der in Zoll und Linien getheilten Scale eege 
befestigt und dieses an einem Stative lothrecht ic: 
Ein mit Sorgfalt angestellter Versuch, die Flasche 209 
Kork, in welchem die Thermometerröhre stecke, dels“ 
den Schwefelkohlenstoff herabging, luftdicht za ves 
mifslang ungeachtet des Ueberbindens mit gefimilsr .S 
und Thierblase; es blieb also kein Mittel übrig, aè > 4 
nung der Flasche in eine feine Spitze auszuziehs >> 
Sieden des Schwefelkohlenstoffs zuzublasen, und de = 
sen der Temperatur dienende Thermometer neben & 
des Barometers in das zum Erwärmen oder Erkile : 
Wasser zu senken?. Zur Erwärmung der Flasche c- 
meters diente ein Metallgefáfs mit Wasser, in welds -* 
sche gesenkt war; dieses Gefäls aber befand sich wiede : 
andern grölseren, gleichfalls mit Wasser gefüllten, e 
einem allmälig geheizten Windofen stand. Sollte d: - 
ratur unter die der Umgebung herabgebracht werde, : 



















1 Vergl. Art, Dampf. Bd. Il. S. 341. 
2 Vergl. Art. Dampf. Bd. 1I. S. 280. 


8 Man erhält auf diese Weise die Temperaturen ex- i 
als wenn man das Thermometer in die Flüssigkeit selbst 2-~ 
dann aber die zum Erwärmen dienende Flüssigkeit 
wärmen und erkälten, bis jede Veränderung seiner Te 
aufserdem nicht groís seyn darf, das Thermometer sowebl us 
Quecksilbersägle sinken oder steigen macht. Ist dieses es* 
erfolgt und werden dann beide stationär, so kann man vos é- 
heit der beide afficirenden Temperatar überzeugt seya; = 
Verfahren kostet unglaublich viel Zeit. 
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Wasser im grüfseren Gefüfse durch Schnee erkältet, für die 
whe unter dem Gefrierpuncte des Wassers aber diente eine 
achende Mischung in dem Gefälse, worin sich die Flasche 
las Thermometer befanden, 


Die erforderlichen Correctionen waren zuerst die Capillari- 
relche nach der Vergleichung mit einem guten Heberbaro- 
0,82 Par. Linien betrug, dann die Gefifscorrection, 
e aus einer vorläufigen Messung der Tiefe, bis zu welcher 
uecksilber in der Flasche sank, wenn es in der Röhre 
l stieg, entnommen wurde. Eine dritte Correction für 
usdehnung der Quecksilbersáule durch ungleiche Würme 
ine vierte für den nicht eingetauchten Theil der Ther- 
terröhre wurden weggelassen, die letztere von diesen 
| mit Recht, weil sie zu unbedeutend und überhaupt wohl 
genau bestimmbar ist, die erstere aber war, wie Manx 
bemerkte, sicher nicht ohne merkbaren Einflufs?, Bei 
eiden Versuchsreihen, deren eine die aufsteigende, die 
die absteigende heifsen kann, wurde für je halbe Grade 
1. die Höhe der Quecksilbersäule abgelesen, und zwar 
°R. an bis 479,5, worauf dann das aus beiden entnom- 
Mittel als Grundlage der Berechnung diente, die nach der 
schen Formel angestellt wurde. Diese heifst bekanntlich 


B 
Log. e = A + Log. (213 + t) — KEES 





Leider sind diese, bis — 7°R. herabgehenden Versuche etwas 
‘worden, denn sie dauertennur eine balbe Stunde, und es koonten 
las Thermometer und die Flasche nicht gleiche Temperaturen 
ео. Da genaue Messungen der Elasticitaten des Dampfes bei 
l'hermometergraden von grofser Wichtigkeit sind, so bemerken 
в die kaltmachende Mischung nicht in das innere Сей е ge- 
verden mufste, vielmehr wäre es ein Leichtes gewesen, dieses 
ingeist zu füllen, im äufseren aber die kaltmacheade Mischung 
iten, die von Zeit zu Zeit erneuert werden konnte, 


Maax bemerkt, dafs diese Correction bei früheren Versuchen, 
u meinigen über die Elasticitát der Dämpfe des Sehwefel&thers 
Bd. 11. S. 367), weggelassen wordensey. Allerdings war man früher 
icht so genau, und ich selbst corrigirte bei den erwähnten 
en falsch, indem ich die mittle:e Wärme zwischen der der 
des Barometers und der der äulseren Umgebung nahm. Kennt 
e Wärme der beiden Enden einer Säule, so láfst sich nach 
lie Temperatur der ganzen binlän glich genau finden. 


Zzz 9 
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worin e die Elasticitát in Par. Linien, t die Grade de 
mometers nach R. und A nebst B zu bestimmende 
bezeichnen. Letztere ergaben sich in genäherten # 
zwei ziemlich weit von einander liegenden Messusga ie 
„апд 40°, indem diese in die Formel substituit werke. 
nach ist 


Log. 126,5 — A + Log. 228,5 — x 


B 
Log. 367,0 = A + Log. 253,0 — 377 


und also A = 4,06380; B = 987,25. Durch exe 
Berechnung nach der Methode der kleinsten Quadns 
indefs die Coefficienten näher bestimmt und gabe à 
Formel 


Log. e == 4,0653887 + Log. (213 + t) — 


Zur Auffindung der Formel wurden blofs die 
von 7°R. bis 47°,5 genommen, weil die tiefer Бе 
angegebenen Gründen zu wenig genau zu seyn sches 
nachstehende Tabelle enthält die beobachteten und cz 
neten Elasticitäten in Pariser Linien und die ihne =: 
gen Temperaturen nach der achtzigtheiligen Scale. Ir 
schiede ergeben sich hiernach von selbst. 


Tempe- Elasticitäten 
rat. beobacht. | berechn. 


d 82,00 P.L] 385,60 P.L. 





— 4 40,36 45,78 
— 2 48,60 51,22 
— 1 55,50 54,15 
0 58,50 58,41 
1 60,25 60,42 
2 63,330 |. 63,79 
3 65,10 65,76 
4 71,00 70,95 
5 75,00 74,81 
6 78,00 78,80 
7 83,24 82,99 
8 87,50 87,37 
9 191,62 91,92 


Wirkungen. Dampfbildung. 1093 


Elasticitáten Tempe- Elasticitáten ` 
beobacht. | berechn. | rat. | beobacht. | berechn. . 





2 12.55 PL. 213,77 P.L.| 38*R.|339,12P.L.339,20 P.L. 
3 35487 1353,17 

40 |367,62 1367,56 

41 [382,37 1382,24 


7 | 
47,9 494, 00 [490,18 


) Zur Ermittelung den Elasticität des Quecksilberdam- 
er dem Siedepunote dieses Metalles hat Avosannok ` 
he von Versuchen angestellt, die zwar nicht in jeder — 
vollkommen, aber doch insofern sehr schätzbar sind, 
ine wesentliche Lücke in diesem Gebiete der Wissen- 
isfüllen und ihre Resultate sich an andere bereits aus- 
e Thatsachen anknüpfen lassen. Hierbei geht Avesı- 
1 dem bekannten Satze aus, dals das Quecksilber bei 
s Quecksilberthermometers oder bei 350% des Luftther- 
s? siede und seine Dümpfe dann also eine Spannung 
em atmosphärischen Drucke oder einer Quecksilbersäule 
6 Meter haben. Ebenso ist wohl erwiesen, dafs. die 
des Quecksilbers bis zu 100° C. noch keine merkliche 
dt ausüben, und die Messungen konnten dahet erst sait 
:emperatur beginnen. 





fém. de l'Acad, de Turin. T. XXXVI. Aun. de Chim. et mer 
С. p. 369. Poggendorff's Ann. XXVII. 60, 

\уослрво redet in Beziehung auf diesen Unterschied stets nur 
г wegen ungleicher Ausdehnung des Glases erforderlichen Cop- | 
allein diese ist vorzugsweise wegen der ungleichen, mit den 
atoren wachsenden Ausdehnung des Quecksilbers erforderlich, 
[ste sogar additiv seyn, wenn sie sich aaf die Ausdehnung des 
Mlein bezóge, statt dafs sie subtractiv ist. 'Heifsen nämlich 
essenen Grade des Quecksilberthermometers T, die corrigir- 
der Coefficient der kubischen Ausdehnung des Qneckailbers k, 
ses k', so wáre 


T=T(1-k>+Lk). 
dehnung des Glases war übrigens in den durch Dorosc und Perit 
Resultaten schon mit begriffen. 9. Art. Ausdehnung. Bd. L S. 599; 
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Auf die gewöhnliche Weise mit Dampf im шуна 
me zu experimentiren war wegen der erforderliche 
Temperatur nicht möglich, und es blieb daher mm à» 
übrig, den erzeugten Quecksilberdampf mit Luft za » 
und nach Abzug des Druckes der letzteren den des sxs 
der gemessenen Grúlse des gemeinschaftlichen Draka = 
mitteln. Der gebrauchte Apparat bestand aus ха: 
ten Heber, dessen einer längerer Schenkel offen, & = 
kürzere aber mit einer Kugel versehn war. In derse 
fand sich Quecksilber, welches die Kugel so weit Eh : 
auch bei der Ausdehnung der Luft durch Wärme elen 
die mit ihr vereinten Quecksilberdämpfe nicht völ: зе 
Kugel getrieben wurden, und es blieb vielmehr gen ez 
Binglieh grofse Oberfläche des Quecksilbers, um de 8 
befindliche Luft völlig mit Quecksilberdampf zu siti € 
allem mufste daher zuvor ausgemittelt werden, um veni 
durch Wärme ausgedehnte Luft vor der Aufnahme des 
silberdämpfe, also bis zum Siedepuncte des Wassers es 
Quecksilber in der längeren, mit einer feinen Scale 
Röhre in die Höhe trieb, um hieraus, mit Ricksd & 
wachsenden Druck der verlängerten Quecksilbersäsk e 
Sinken des Queoksilberniveaus in der Kugel, die Wrist 
Loft für sich allein zu finden. Dafs die in der Ко 
liche Luft durch salzsauren Kalk gehörig ausgetrocke* с: 
Quecksilber vor dem Einbringen durch gehöriges Ede 
aller Feuchtigkeit befreiet worden war, darf kaum bemekt"es 
Der Apparat wurde daher in siedendes Wasser gemi. | 
Höhe, bis zu welcher das Quecksilber in der lingera * 
getrieben worden war, gemessen, und somit nach дев 
Correctionen die Wirkung der Luft für sich allem + 
Die Erwärmung für die höheren Grade geschah dard 2 
chen des ganzen Apparates bis über die Kugel in Се 
ein zugleich in dieses eingesenktes Thermometer gab ée - 
peratur an, und indem die Hitze dieses Ozlbades bis Y 
stieg, wurde die Höhe der Quecksilbersäule im offene! 
kel der Röhre an einer miessingnen Scale gemessen =}: 
zeichnet; die so erhaltenen Bestimmungen bildeten ab 
aufsteigende Reihe. Nachdem die angegebene Hike € 
war, erkaltete der Apparat; die den Thermometergnde = 
hürenden Höhen der Quecksilbersäule wurden gleichblh =- 
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'» dieses gab eine absteigende Reihe, und die Vereini- 
ider zu einem Mittelwerthe sollte dazu dienen, die un- 
Erwärmung des Thermometers und der Kugel aufzu- 

Von der beobachteten Expansion mufste die der Luft 
bgezogen werden, dann war eine Correction für die 
erung der Quecksilbersáule durch Wärme und eine 
ür den durch die verlängerte Quecksilbersäule vermehr- 
ck auf die in der Kugel enthaltenen expansiblen Flüs- 
1 erforderlich, | 


rergehn wir die Angabe der einzelnen, hierzu erfor- 
n Berechnungen, so ergaben sich aus den gemessenen 
folgende Resultate, Bezeichnet L die Lünge der durch 
inte Wirkung der Luft und des Dampfes gehobenen 
Ibersáule, 1 die Wirkung der Luft für sich allein, so 
1 die der Elasticität der Quecksilberdämpfe allein zn- 
ide Grüfse. — Heifst dann P der gesammte Druck der 
en Flüssigkeiten, p der des Quecksilberdampfes allein, 
: folgende Proportion: 
L:L—1=P:p 
ichung | 
p CE Li =P (1 — г). 


rsuche gaben folgende Werthe für р in Millimetern, 
Centesimalgrade bezeichnet: 

230; 240; 250y 960; 270; 280; 290. . 
8,015. 80,02; 105,88; 133,62; 165,22; 207,59; 252,51. 
)' war die Blasticität 309,40; allein da dieses Resultat 
urch zwei Beobachtungen, eine bei steigender und eine 
bei abnehmender Temperatur, gefunden worden ist, so wird 
weggelassen. Bei Temperaturen unter 230? C. zeigte sich 
mnung des Quecksilberdampfes so gering, dafs keine 
Bestimmung zu erhalten war. —— 


9) Die nüchste Aufgabe war, für diese Elasticitáten des 
ilberdampfes, sowohl die hier angegebenen, als auch die 


سد — 


Wie im vorigen $. angegeben wurde, genügt dieses Verfahren 
| beabsichtigten Zwecke nicht, sondern man mufe sich der 
rigen Mühe unteraiebn, durch stets abuehmende Schwankungen 
Mefsapparate die völlige Goincidenz zu erhalten. 
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dem Siedepuncte desselben zugehörige, eine empinsche i 
aufzufinden. Avocapro wählt hierzu die bekamste: 


e= ( E at)”, 

worin e das Maximum der Spannkraft gegen die as EZ 
angenommene der atmosphärischen Luft (= 0,76 Mae ¢. 
silberhöhe); t die Temperatur von der des siedeata ©з 
an; a und m durch Versuche zu bestimmende Centum - 
zeichnen. Werden letztere durch die beiden Extreme, :: 
und 290° bestimmt, und nimmt man ein T 
von 100 Graden C. zur Einheit, so wird a = 05 
m —2,875. Die beobachteten und berechneten Wert: > 
men hiernach nahe genug überein, allein die Formel 


e = (1 + 0,4548. t) 7s | 
giebt e= 0 fir t = — gaz also für etwa — 22.2 


für etwa 220° unter dem Siedepuncte des Quecksin а 
für 140% C. über dem Gefrierpuncte des Wassers, e 
zeigen FaARADAY's Versuche, dafs sich bei weit ==" 
Temperaturen Quecksilberdampf bildet, welcher notre- = 
nige, wenn auch nur eine geringe Elasticität haben mé. -- 
ses Hindernifs wird beseitigt, wenn man Laf 
mit der ihr durch Biot gegebenen Erweiterung? wit - 
zeichnet A die Spannkraft der Flüssigkeit für die Se 
so ist der allgemeine Ausdruck: 


seh et t EP tese. 







oder 


Log. e = Log. A + (t +-Bt? 4- yt? 4...) Lots 


und einfacher 
Log, e = Log, A + at + PR? + sg +... 


die man auf so viele Glieder ausdehnen kann, als nötig + 
AvosaDRo nimmt als Einheit der Elasticität den axx% 
schen Druck von 0,76 Meter, das Intervall der Tet 
== 100° und, um den Zeichenwechsel der verscheden" 
{ептеп von t zu vermeiden, t für Temperaturen uste a 
“positiv. Da aber Log. [ = 0 ist, so wird die Formd: 





1 S. Art, Verdunstung. Bd. IX. 8. 1722, 
2 S. Art. Dampf. Bd. г. S. 841 Ue. 829. 
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Log.e = at + bt? + ct, 
lieder völlig genügen. Statt alle 7 gefundenen Werthe . 
immung der Coefficienten zu benutzen, werden hierzu 
beiden äufsersten Beobachtungen und die für 260% be- 
urch deren Combination die Constanten folgende Wer- 
Iten : 


‚е = — 0,64637 t + 0,075956 ? — 0,18452 в. 

nach berechneten Werthe weichen nur um 1 bis 2 Milli- 
on den beobachteten ab, was als Beobachtungsfehler 
ann. Die Formel giebt keinen Werth der Elasticitát 
uch kein Minimum derselben, denn die Gleichung für 
imum: | 

== — 0,64637 + 0,075956.2t — 0,18452.3t? 

' t einen unmüglichen Werth. Für den Schmelzpunct 
s erhält man 


30000000011208 Atmosph. = 0,00000008518 Millim., 
Gröfse sich offenbar nicht messen lälst. Ebenso ergiebt 
Spannkraft des Quecksilberdampfes bei der Siedehitze 
ssers : 


e = 0,00003889 Atmosph. = 0,02944 Millim. 

se geringe Grüfse zeigt daher, dafs die Elasticitáten der 
Iberdämpfe bis zu dieser Temperatur gar keinen Ein- 
fsern, also namentlich auch das Barometer nicht affi- 
innen 1, 

der Formel beträgt das durch t bezeichnete Intervall der 
atur 100 Centesimalgrade; wollte man sie aber für ein- 
(rade umwandeln, so dürfte man nur die Coefficienten 
| und dessen Potenzen dividiren, und erhielte dann: 


Log. e = — 0,0064637 .t + 0,0000075956 . t? 

— 0,00000018452 . t3 , 
ide der Temperatur gleichfalls vom Siedepuncte des 
übers oder von 360° C. an positiv genommen, Ue- 
muls noch bemerkt werden, dafs hierbei stets von Gra- 
$ Quecksilberthermometers die Reda ist. AvocaDro 
wie man die Formel auch für das corrigirte oder das 
rmometer abändern könne, allein es ist leichter, die ge- 


ha 


Vergl. Art. Meteorologie. Bd. VI. 8. 1852, 
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messenen Grade nach der oben? gegebenen Tabelle :1 
giren. Die folgende Tabelle enthält die den T | 
gehörenden Elasticitüten bis zum Siedepancte des Qu. 
oder bis 360° des uncorrigirten Thermometers, wot = 
nung 1 Atmosphäre oder 760 Millim. beträgt. 









Elasticitáten Elastici 
Temperat.|Atmosph. Millim. Temperat. | Atmosph. “ : 


—— € ——Á rl —. — — — — — 


8, 
220 | 0,05466 141,54 | 350 | 086% ii 


550) Die Elasticitäten einiger Dämpfe wer 
gelegentlich und meistens nur in genüherten Bette? 
der Angabe ihrer Dichtigkeiten erwähnt, allein ec 
nicht geeignet, hier weiter auf diese Angabe c 
Ebenso findet ein gewisses Verhältnils zwischen de . 
keiten und den Elasticitáten der Dämpfe statt, so di: - 
letzteren aus den ersteren ableiten liefsen, wenn es i 
werth wäre, dieses Problem zum Gegenstande wie” | 
suchungen zu machen. Manche Körper, namen ` 
verdampfen allerdings in sehr grofser Hitze, alle ~ 
sobald nicht möglich seyn, weder die Elasticität, 7 - 
die Dichtigkeit dieser Dämpfe, ja sogar nur die T: 
der beginnenden Verdampfung mit einiger Sicher ` 
stimmen. Aulser dem, was schon früher hierüber bei 
ist neuerdings auch die bisher bezweifelte Verdan: 
Titans in der Hitze der Schmelzöfen durch Zixcxn 





1 S. Art. Thermometer, Bd. IX. S. 959. 


d 


VVirkungen. Dampfbildung. 1099 


rden 1, Uebrigens zeigen sich auch hierbei merkwür- 
‚ So fand Founner? durch eigens angestellte Ver- 
reines Blei in starker Weifsglühhitze bedeutend ver— 
ioxyd und Bleierz dagegen nicht; doch dürfte wohl - 
vorhanden seyn, welcher der Einwirkung einer 
arten Hitze des Knallgasgebläses zu widerstehn ver- 
JURNET's Versuche über die Verdampfung der Al- 
a gleichfalls viel Interessantes dar, auch hat Jerky 
ufgefunden, die Metalldimpfe bei den Hohöfen zu 
3, was jedoch alles hier nur im Vorbeigehn berührt 
an. Endlich ist auch wiederholt bemerkt worden, 
seine scharfe Grenze zwischen den Dämpfen und 
n läfst*, und zwar aus dem Grunde, weil eine 
der letzteren durch vermehrten Druck und vermin- 
weratur bereits tropfbar-üssig gemacht wurde, wor- 
ehnlichkeit derselben mit den Dämpfen unverkenn- 
seht. Die- hierüber früher bekannten, bereits erwähn- 
che von FARADAY sind durch spätere von Nıemans 9 
deutend vermehrt worden, welcher für die nämlichen 
ähnliche Werthe erhielt, als FARADAY, und aufser- 
einige andere bestimmte. Die von ihm gefundenen 
les Ueberganges ausder (sasform in die Form der tropf- 
sigkeit unter den angegebenen Pressungen in Atmo- 
ad bei Temperaturen nach der hunderttheiligen Scale 
gende Tabelle. 


gendorff’s Ann. XXVIII. 160. 
istitut, 1834. N. 49, Ann, de Chim. et Phys T. LV. 


gler’s polyt. Journ. Th. XVIII, S. 19. 

gl. Art. Dampf. Bd. II. S. 279 u. $. 569, 

Art, Gas. Bd. IV. S. 1020. 

udes Archiv. Th. XXXVI, 8. 175, Fechner Repertorium, 
180, ` 
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Ammoniak . . . . . 
Chlorgas . . +. +. +. . 


Euchlor . . . . +. à 
Chlorige Säure . . . 
Salzsaures Gas. . . . 


Schwefligsaures Gas. . 
Schwefelwasserstoffsäure 


Kohlensäure . . +. +. 





Cyan. e e « © e 


551) Wenden wir uns zu den Untersuchur: | 
Dichtigkeit der Dämpfe und zwar zunächst des. 
pfes!, so ist hierüber allerdings noch Einiges nach 
wichtigsten früheren Messungen, die von Gar-L- 
meine eigenen, gaben für das Verhültnifs zwische `- 
Luft bei gleicher Temperatur und unter gleichen [- 
10:16, diese 10: 15,2242, so nahe übereinstimne: - 
seitdem die erste Bestimmung, theils wegen der Ger? 
Autorität, theils wegen der grofsen Bequemlichir: > 
nung, allgemein angenommen hat. Ведешем b: 
von der Wahrheit nicht abweichen, denn sons 2- 
dieses bei den zahlreichen Anwendungen, die sa. 
dieser Grüfse gemacht hat, schon herausgestellt E: 
wollte man auch einen Zweifel darauf gründen, > 7 
halten in der Natur schwerlich auf so einfache 22"! 
mungen zurückzuführen sey, so könnte man det - 
anders, als das Mittel aus den beiden Bestimmun.« > 
was dann das wenig abweichende Verhältnifs 10:1: 
würde. Liegt nun zwar die Wahrscheinlichkeit ¿e 7 
Genauigkeit wegen der angewandten Methode гс - 
` meiner eigenen Versuche, so wird man sich èx: 
Wahrheit nicht merklich entfernen, wenn man іх `` 











1 S. Art. Dampf. Bd. П. 3. 871. 
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efeuchtet, und wenn er sich zu sehr zusammen- 

‚m Messingdrahte wieder aufgelockert. In der 

n ist die Röhre etwas bauchig aufgetrieben ,- da— 

nde Süure, wenn ihre Menge etwas zu grofs ist, 

nsammelt. Zugleich ist nicht zu übersehn, dals 

yr und nach dem Versuche, mit guten Stöpseln 

; einem aus Leinglfirnifs und Mennig oder Blei- 

ten Kitte) verschlossen, genau gewogen werden 

iesem Apparate stellte Brunnen auch einen Ver- 
die Dichtigkeit des mit Luft gemengten Wasser- 
lastande der Sättigung zu messen- Es gaben 
kcentimeter Luft bei 26,4 Zoll Barometerstand und 
»eratur eine Gewichtszunahme von 0,121 Gramm; 
s Tabelle, welcher die Bestimmung von DAT 
Grunde liegt, giebt eine gleiche Menge Luft 
400000946 — 0,122 Gramm Wasserdampf, und 
dso das durch BRUNNER gefundene Verhültnifs der 
es Wasserdampfes gegen Luft = 10: 16,132. 


'HMED DISK 2 erinnert hiergegen, es werde bei die- 
m vorausgesetzt; die ausgetrocknete Luft nehme 
ihren anfänglichen Feuchtig- 


'asser im. Gasometer 
vieder an, was gewils nicht genau richtig ist; denn 
ohnehin unbestimmter 


mit Luft von mittlerer, 

, so kann sie im Casometer leicht einen grüfseren 
. annehmen , werden die Versuche dagégen mit ge- 
ter Luft angestellt, so wird diese nach dem Aus- 
cht so schnell wieder in den Zustand der Sättigung 
m ersten Falle wird ihr Volumen vermehrt, im letz- 
gert werden, und in beiden Fällen ist keine ge- 
ction möglich. Ein zweiter Einwurf ‚betrifft‘ die 
theit der Temperatur; allein dieser ist, wohl nicht 
zu betrachten, da die Versuche auf jeden Fall in ei- 
migen, während ihrer nicht langen Dauer keiner 
‚ insbesondere die grofse Menge Wasser afficirenden d 
г der Temperatur ausgesetzten Locale angestellt wer-. 


on,  SCHMEDDINK liefs daher die Luft zuerst durch Fige 


o 
e 


‚sen Traité de Physique. 2me dd. T. I. p. 494 
mertatio de densitate vaporum. Berol, 1832 Im Aussuge in 


rfi’s Ann. XXVII. 40. 


e 
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eine mit nasser Baumwolle gefüllte Giasröhz a, dr: 
eine mit feuchter Watte gefüllte Flasche a trem, v- 
ein Thermometer zum Messen der Temperatur beiec; т: 
gelangte sie in zwei mit Schwefelsäure versehene B »- 
von hier durch ein enges, am Ende herabgebosens k- . 
mals in eine weitere, mit feuchter Wolle gefulle Ciz - 
in das Gasometer A, aus welchem das zum Mese --4 
Wasser in eine Flasche abflofs, deren Kabikinhak = « 
stimmt war. Die Zwischenröhre mit Chlorclamm = 
rung gegen den aus dem Wassergefafse exndrmge.: 
fand ScamEDDIKK überflüssig, weil die Länge ud le. ' 
Durchmesser der Röhre, die zu der mit nasser Маз... 
führte, gegen dieses Eindringen vollkommen siche y 
sondere wenn die Strömung der Luft etwas rn: «u 
fserdem zog er vor, die Austrocknungsröhren str = 
mit Gyps zu füllen, weil dieser doppelt so viel S~ 
in sich aufnimmt; auch fand er nöthig, aus Watt =" 
fen zu schneiden, diesen aufzulockern, wie eines i:” 
zusammengerollt in die Röhre zu bringen und r+- 
Wasser gehörig zu befeuchten, weil kaltes den fur 
genugsam adhärirt. Anfangs nahm die eine Röhre ez 
säure alle Feuchtigkeit auf, später aber auch die ze: | 
Theil, und wenn dieser grófser wurde, als 0,01 бе 
bedurfte es einer neuen Röhre!, Der Inhalt der F: 
lich betrug fast 18,5 Liter bei 16° R. und jeder Ves. . -' 
19 bis 59 Minuten. Im Mittel aus 47 Versuchen i й 
tigkeit des Wasserdampfes gegen Luft unter Фес. 
und bei gleicher Temperatur = 0,63, welcher Wer: 
wir den von Gax-Lussac gefundenen == 0,625 oder — ` 
von demselben unbedeutend abweicht und das Verhalt. 
giebt. Eine zweite Reihe von Versuchen, wobei €: = | 
ser Watte gefüllte Röhre in einem kupfernen Wise. 
würmt wurde, um die Dichtigkeit des \Vasserdam::: - 
höheren Würmegraden zu ermitteln, gab zu we. 
Resultate, was sich aus der Schwierigkeit einer sc 


peraturbestimmung allzuleicht erklären 145. 








1 


1 Dafs in einigen Fällen das Gewicht der zweitm l `- 
ger wurde, ist eine schwer oder gar nicht zu erklärst - 
nang. 
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Nach den hier mitgetheilten Resultaten der neueren 
gewinnt die bereits früher aufgestellte Bestimmung, 
ie Dichtigkeit des Wasserdampfes gegen Luft bei glei— 
peratar und unter gleichem Drucke im Verháltoiís von 
stehe, einen überwiegenden Grad von Wabrschein- 
Sofern sich aber erwarten lálst, dafs diese Bestim- 
ch neue Versuche nicht leicht eine wesentliche Ab- 
erleiden werde, stelle ich hier die wichtigsten Puncte 
zusammen, um 80 mehr, als die Resultate meiner ei- 
suche wegen zu ausführlicher Darstellung minder leicht 
hn sind. 
lie Dichtigkeit des Wasserdampfes ist bei gleichen 
tren sowohl im luftleeren, als auch im lufterfüllten 
mindestens bis zum atmosphärischen Drucke, stets 
rorausgesetzt, dafs vom Dampfe im Maximum seiner 
t die Rede ist. Dieses geht direct aus den Messun- 
»AY-LussAc und den meinigen hervor, aus den letz- 
entlich, indem alles Wasser, welches in dem von 
achten Ballon bei. einer gewissen Temperatur in Dampf 
t wurde, diese seine Expansion bei unveränderter 
tbehielt, wenn ich trockne Luft in grölserer oder 
Quantität hinzutreten liels. Wenn es bei diesen 
| den Anschein gewährte, als ob im Јане еп Rau- 
röfsere Dichtigkeit statt fände, weil der Niederschlag 
iles des expandirten Wassers im lufterfüllten Raume 
was niedrigerer Temperatur erfolgte, als im luftleeren, 
ses zwar die Analogie anderer Erscheinungen für sich, 
Versuche können hierbei leicht täuschen, insofern der 
t luftleeren Baume ungleich beweglicher ist, daher an 
wandungen leichter und schneller zum Vorschein 
ls im lufterfüllten. Der Satz selbst geht indirect aus 
chen von Вапкива und ScHmanpıs« hervor, denn 
hnen gefundenen Dichtigkeiten des gemischten Dam- 
nen so genau mit den für ungemischten erhaltenen 


dafs hierin ein sehr gewichtiges Argument enthal- 


vbald dieser Satz einmal festgestellt worden ist, fallen 

tschwierigkeiten, die den genauen Bestimmungen der 

Dichtigkeit des Wasserdampfes im Wege stehn, von 

B, und die:dureh Bausuza gewählte Methode, wie 
Aaaa 
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sie durch SCHMEDDINK verbessert worden ist, veii: i 
nauesten Resultate. Bei allen Fundamentalvanda i 
blofs auf eine genaue Messung der "Temperatur ei м 
mes an, welchen der gesättigte Wasserdampf сама, 
nicht minder auf eine scharfe Wägung der Was 
che denselben gab. Eben wegen dieser Einfacher i 
sungen stimmen auch die erhaltenen Resoltate n ра 
einander überein, als sich bei der Verschiedenheit de € 
Methoden nur erwarten läfst. Handelt es ach den 
endliche scharfe Bestimmung der eigentlichen Die. 
Wasserdampfes, so dürfte die durch Scamezppızk gúnto 
den Vorzug haben; sie ist aus einer grofsen Zahl va 
bei mittleren Temperaturen entnommen und liegt mis: 
zwischen der durch Gar -Lussac und der dard = 
erhaltenen, etwas näher an der ersteren. Es läfst sch st 
erklären, warum Gay-Lussac die Dichtigkeit ws 
fand, denn abgerechnet, dals ein geringer Theil Far? 
seinen Versuchen dem Quecksilber adhäriren kom 
fraglich, ob der Dampf in der Röhre nach dem, vs 
oben (6.518) beigebracht worden ist, wirklich die 
'reichte, und ebenso konnte ich selbst leicht in de 
bei tieferen Temperaturen, namentlich bei dene "X 
Gefrierpuncte des Wassers, die Dichtigkeit zu gros ima 
der dann absolut sehr dünne Dampf sich minder lat 
Wandungen niederschlägt und dem Auge esch 
die von mir aus diesen Versuchen allein abgeleitete f- 
dafs die Dichtigkeit des Dampfes im Verkältnifs a I 
den Temperaturen abnehme, mag wohl hierauf bem» 
vorläufig, bis zu näherer Bestätigung, aufzugeben. ` 
das eus allen Versuchen ScummopisE's bei mütüew - 
raturen erhaltene mittlere Resultat von dem барем +. 
abweicht, kann immerhin wegen der Beguemiichbe: 
rechnung das bisher angenommene Verhiltmiís von Ё 5 
behalten werden. 

3. Handelt es- sich um eine allgemeine Fornd 
rechnung der Dichtigkeit des Wasserdampfes, so kass 
die Elasticitit desselben und der A 
Luft in Betrachtung. Nach den damals bekannten 
gen dieser Gröfsen habe ich eine Tabelle berechne, 
Dichtigkeit des Waseerdampfes gegen Wasser m 
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ichtigkeit und auch gegen Luft bei 0° Temperatur 
'r einem Drucke von 336 Lin. Quecksilber enthält; 
yt, um die gesuchten Grüfsen mit genäherter Genauig- 
inden. Scaırzo! hat gleichfalls eine Tabelle berech- 
cher.jener sehr genúherte Werthe giebt. Neuerdings 
BOUR? eine Formel zur Berechnung des Volumens des 
mpfes als Function der Temperatur und der Elasticität 
angegeben, wonach für p == dem Drucke auf ein Qua- 
aeter in Kilegrammen und t == der Temperatur in 
dgraden das Volumen des Dampfes 


1 + 0,00364+ 
| P 
, In dieser findet sich, wie Doeergponrg bemerkt, 


h Жорвғдв aufgefundene Ausdehnungscoefficient der 
Luft ohne weitere Bemerkung eingeführt. 


m == 1287 >< 


| Ueber die Dichtigkeiten der Dämpfe sonstiger Flis— 
, denen wir auch andere flüchtige Körper zugesellen 
sind noch einige sehr wichtige Zusätze hinzuzufügen, 
angemessen ist, auf dasjenige zurückzublicken, was 
Dampf bereits mitgetheilt wurde. Ueber die Dichtig- 
Schwefelkohlenstoffdampfes stellte Cuuzxu® sogleich 
als er diese neu entdeckte Flüssigkeit untersuchte, ei- 
uch an, und fand, dafs ein Ballon mit Luft bei 18° 
ne und 0,7638 Met. Barometerstand gewogen 6,75 
vog, wenn er 5565,095 Kubikcentimeter Luft enthielt; 
: Schwefelkohlenstoffdampf damit vereint, so betrug 
icht 7,798 Gramm. Hieraus läfst sich indels das Ge- 
s Kohlenstoffdampfes nicht entnehmen, weil nach dem 
lesselben zwar der Ballon mit diesem ganz erfüllt war, 
der früher darin befindlichen Luft, wenn diese ent- 
konnte, fehlte so viel, als der Elasticität des Dampfes 
e der Luft zukam. МААК < versuchte gleichfalls den 
les Schwefelkohlenstoffs zu wägen und bediente sich 
er dünnen Kugel mit einer Spitze, die er zuerst voll 





Viener Zeitschrift. Th, VI. 8. 259, 
ompt, rend. Т. VL p. 874. Poggendorf?s Ana. XLIV. 628. 
nn. de Chim. T. LXXXIV., p. 72, 6. XLIII 421, 
chweigger's Journ, LXII. 498. 
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Luft, dann mit Schwefelkohlenstoffdampf gefällt, жм. 

er diese Flüssigkeit darin zum Sieden brachte md à 

verstopfte, nachdem keine tropfbare Flüssigkeit mehr am 

halten wer, endlich aber die Spitze wieder öffne, 1 

dringen liels und abermals das Gewicht bestimmte. Has a 
das Gewicht der Kugel A, der Luft L, des Dupin > а 
war das Gewicht zuerst = А 4- L, hernach = А 4D xa 
letzt sollte es = А + D + L seyn, allem er komt w a 
Weise keine übereinstimmenden Resultate erlangen!, ec 
erste Grifse von der letzteren abzog, wie sehr bege a 
aus hervorgeht, dafs im dritten Falle so viel Lei west 
der Kugel vorhanden war, als die Elasticität des de z> 
gegebenen Temperatur darin vorhandenen Озар: em 
Um daher die Dichtigkeit dieses Dampfes zu finde. ie? 
Bestimmung von Gar-Lussac zum Grunde, wonad ee 
felkohlenstoffdampf bei seiner Siedehitze eine Dibws* 
2,645 gegen atmosphärische Luft haben soll kas 
spec. Gewicht der Luft bei 0° und 28 Zoll Busi 
gegen Wasser im Maximum seiner Dichtigkeit (i 
so wird dieses bei 379,5 R. als dem Siedepunet és х 
kohlenstoffs =0,00128308 >< 0,85423: 1, und hiens 4 
Dichtigkeit des Schwefelkohlenstoffdampfes bei de Just 
gegen die des Wassers == 0,0028987 : 1. Nach d 










schen Formel ist die Dichtigkeit eines Dampfes d іс = 
gebene Temperatur t in Graden der SOtheiligen Sak. 
seine Spannung e heilst: 


e 
dech 213 4- t' 


worin А ein aus den Beobachtungen zu entnehmerde 
cient ist. Manx fand den Siedepunct bei 375,5 R. 
Elasticität einem Drucke von 333,786 Par. Lin. des 
und wenn diese Werthe zugleich mit der durch Ga 3 
gefundenen Dichtigkeit in die Formel substituirt - 
erhält man : 


333,786 
0 28 = А (be р 
1 Vergl. das von Dumas augewandte Verfahrea (. $5 
2 Gar-Lossac legt bei seinen Bestimmungen eine 
von 0,76 Meter, also. 28 2, 0,9 Lin. zum Grande, wa gei 
von keinem merklichen Einfiale ist, 
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i der Werth von A. = 0,0021748 gefunden wird, Hier- 
eifst also die Formel für d, die Dichtigkeit des Schwe- 
"nstoffdampfes gegen Wasser im Puncte seiner grifsten 
keit, 


304021748 Ch t 


lfe dieser Formel hat Manx eine Tabelle der Dichtig- 
ron — 7° bis + 47° R. berechnet; es ist aber sehr die 
ob Gar—Lussac's einzige Beobachtung sicher genug 
diesen allgemeinen Ausdruck darauf zu gründen; doch. 
wir ung bis zu weiteren Bestimmungen damit begnügen. 
' wir zu einer vorzüglich wichtigen Classe von Unter- 
en über die Dichtigkeiten der Dümpfe übergehn, wol- 
zuvor eine mebr isolirte, zugleich aber sehr interessante, 
cksilberdampf betreffende Notiz erwähnen. Unter der 
tzung, dafs die Ausdehnung aller Gase und Dämpfe 
e Wärme sich gleich ist, kann die Dichtigkeit für ge ' 
'emperataren leicht gefunden werden, wenn sie nur 
bekannt ist und man das Gesetz der Elasticität kennt. 
ist für Quecksilber durch Avosanno ($. 549) aufge- 
'orden, und indem er dann nach Dumas? die Dichtigkeit 
pfes dieser Flüssigkeit beim Siedepunote gegen at- 
¡che Luft als Einheit = 7 setzt, findet er für 100° C., 
Temperatur nach der berechneten Tafel eine Elasticität 
Millim. zugehört, == 0,0002, und in diesem Ver- 
önnte daher auch bei dieser Temperatur Quecksilber- 
der atmosphärischen Luft enthalten seyn. Weil aber 
oder ein Kubikdecimeter Luft unter diesen Umständen 
n wiegt, so würde in dem Raume eines Kubikdeci- 
‚00026 Gramm oder etwa ein Viertel Milligramm 
erdampf enthalten seyn, eine allerdings kaum mels- 
е. 
Das Bestreben, die Atomgewichte der Kürper genauer 
men, veranlalste eine schätzbare Reihe von Versuchen, 
ntliche Resultate zwar aulser den Grenzen der hier 
ru untersuchenden Aufgabe liegen, die aber zugleich 
Jichtigkeit verschiedener Dämpfe sehr genäherte Be- 
n enthalten, und obendrein dem ganzen Probleme 


gl. §. 556, 2. 


` dasjenige, welches das einfachste Volumenverhalmis : 


sëtzen ausgehend die Dichtigkeit verschiedener Diss 
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eben dadurch einen mehr wissenschaftlichen Choker 
dafs sie die Dichtigkeit der Dämpfe mit ihren 

in Verbindeng bringen. Da das ‘Ganze mmäda вш! 
biet der Chemie gehört, so theile ich diejenige luz De 
lung mit, welche Pogezwnonsr! davon gegeben ka. i 
die Atomgewichte der Körper ohne eine wesentlich ks 
rung der Resultate gegen ihre Multipla oder Soest: 
tauschen lassen, jenachdem man in den bimären Telma 
dieser Körper eine gröfsere oder geringere Anzahl та! 
des andern Körpers voraussetzt, so entsteht hiess a 
wisse Willkür. Um diese zu beseitigen, ging Deus 
Grundsatz aus, dafs alle Körper sich in einfsche 
verhältnissen verbinden und dafs das specifische 
Dämpfe, welohes dem einfachsten dieser Verhiltmime 
das wahre Atomgewicht dieser Körper sey. Ва Kiya 
für sich nicht wohl so verdampfbar sind, dals nei 
tigkeit ihrer Dämpfe zu messen vermöchte, bestem 
Dichtigkeit der Dämpfe ihrer: Verbindungen mit em 
gasfSrmigen Körper von bekannter Dichte. Ham 
durch das Atomgewicht des für sich "starren Beteie 
det man das Volumenverhältnifs, in welchem sc a 
dem Gase verbindet. Fällt das Volumenverhilus к 
angenommenen Atomgewichte nicht einfach genug за » 
man ein Multiplum oder Submultiplum dieses Gera 

























dann als das wahre Atomgewicht zu betrachten. 
len die Atomgewichte der elementaren Körper i 
den Dichtigkeiten oder specifischen Gewichten den i 
zusammen. 


555) Dumas? war der Erste, welcher von фае 


stimmen suchte, Stellen wir das von ihm ang» 
fahren im Allgemeinen dar, und ohne uns streng gz 
ihm gewählten speciellen Modificationen zu binden, & 
von der Willkür jedes einzelnen Experimentators alii 
84 brachte er die zu untersuchenden Körper in eine 


1 Dessen Annalen. Th, IX. $, 299. 
2 Ann. de Chim. et Phys, T. XXXIII p. 897. 
Ann, IX, 293, 
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iner. aus ihr auslaufenden feinen Spitze a versehn war. 
a Kugel so weit zu erhitzen, dals. die darin befind- 
Brper in. Dampf verwandelt wurden, welcher dann die 
nz ав е, indem der Rest aus der Spitze entwich, 
пе mittelst Platindrühten an eine Bleimasse р, senkte 
in' ein Bad von Wasser, wenn die Temperatur des 
ctes der darin enthaltenen Flüssigkeit unter der des 
ı Wassers lag, im entgegengesetzten Falle aber von 
siure oder leichtflüssigem Metalle. Die Schwefelsäure 
sh hierzu bei weitem am besten und ist namentlich 
e entschieden vorzuziehn, welches sich schwärzt, ver- 
irch seine Dämpfe unangenehm afficirt und obendrein 
rate widerlich beschmuzt!. Das Glasgefäls mit dem 
Bade steht dann wieder in einem Sandbade und die- 
` anf ‘eme leicht zu bewerkstelligende Weise erhitzt. 
mte die sämmtlichen Theile der ganzen Vorrichtung 
stanzen verfertigen, welche unschmelzbarer und dem 
ren nicht so leicht ausgesetzt sind, als Glas; weil man 
ı mufs,. ob die gesammte Menge des zu untersuchen- 
pers wirklich verdampft ist, so mufs der zum Messen 

Ballon nothwendig von Glas seyn, und die anzu- 
e Hitze darf deier nicht über diejenige hinausgehn, 
eses weich wird. Reicht man aber mit einem Queck~ 
rmmometer nicht mehr aus, so bedient man sich eines 





la solches Bad ist erforderlich, um die Temperatur, die der 
ung im Dampf zugehört, genau zu messen, Da aber das». 
chwerlich, die Vorriehtung übrigens zweckmälsig ist, so fragt 
nicht auch ohne ein solches Bad die Temperatur des Ballons, 
im bedeckten Gefáfse frei herabhinge, durch zwei oder mehr 
im aufgehängte Thermometer genügend bestimmt werden 
vorausgesetzt, duís man die langsam steigende Hitze hinláng. 
eguliten vermócbte, Fraglich bleibt ferver, ob sich die Tem- 
ler Verdampfang nicht aus den Dümpten selbst, wie dieses 
sser geschieht, entuehmen liefse, Die thermomagnetischen 
ieter, s, Bd. IX. 8,998, wenn nur genau genug bestimmt, er- 
ie Löthstelle eines feinen Platin- und Kupferdrahtes in den 
slbst hinabsusenken. Sehr sweckmälsig ist endlich Mirscuza- 
aftthermometer $. 557, so lange die Temperatur nicht über 
' Hitze hinausgeht, wobei das Glas weich wird; . für höhere 
Platingefáfse und Pyrometer angewandt werden. S. Thermo- 
d, IX. 8. 1014. Die vollstándige Verdampfung kónnte dann 
nommen werden, wo kein Dampf mehr entweicht, ' 
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Luftthermometers. Wesentliche Beachtang тебен às a 
mittel, die Spitze der Kugel, da wo sie ams der (ebe | 
einem hierzu angebrachten Metallbleche hervomgt, mz e 
glühenden Kohlen a, f zu umgeben, damit sich de; 
in dieser Spitze nicht niederschlagen und dadurch Fak 
beifiihren, Sind die letzten Antheile der zu ssum 
Substanz völlig verdampft, indem zuerst ein dichtes, 
aber ein stets dünner werdender Dunst aus der Spitze ex 
so wird die Spitze zugeblasen, der Apparat mals hama 
kalten, und dann wird die Dichtigkeit des Dampe с 
Wägung bestimmt. 

Die hierbei zu beobachtende Verfahrungurt baz Ф 
einfachen Principien. Die zugeschmolzene, mit de am 
und einer unbestimmten Menge etwa zurückgeblehes И 
erfüllte Kugel wird nach dem Reinigen von allen mium 
Substanzen gewogen und dann nach dem Abbrecha «38 
unter Wasser oder Quecksilber geöffnet, um maak 
dringen dieser Flüssigkeit den noch vorhandenen wid 
zu ermitteln. Demnächst wird der Ballon inwest; ® 
getrocknet, mit völlig trockner Luft gefüllt und арене; 
gen. Aus beiden Wägungen und einer vorausgesana 
nachher angestellten Wagung desselben, wenn er xi 
gefüllt war, findet man die gesuchten .Gröfsen. Has 
das Gewicht des mit Wasser gefüllten Ballons =?. = 
trockner Luft gefüllten — p, des mit Dampf uad de 
zurückbleibenden Luft gefüllten = p, so giebt P—p+? 
wenn д das Verhültnifs zwischen der Dichtigkeit des Y 
und der Luft bezeichnet, den Rauminhalt des Ballon: = § 
länglicher Genauigkeit. Hieraus findet man durch Be 
das Gewicht der Luft, welche ihn ausfullt, == p’, = 
dann aus p'-]- p" — p das Gewicht des Gemenge re 
und Luft, welches in demselben enthalten war. Ње 
man die Ausdehnung des Ballons durch Wärme coms 
aber die Dichtigkeit des Wassers nach der bei der Wise 
findenden Temperatur auf das Maximum seiner Dickie 
ebenso die der Luft nach dem jedesmaligen E 
und der Temperatur auf 0,76 Meter und 0° Wine x: 
worauf dann nur noch erfordert wird, das corrigire V. 
der zurückgebliebenen Luft und dessen Gewicht von Ce 
wichte des Dampfes abzuziehn, um letzteres für sich =: 
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ın bei bekannter Rauminhalto die Diohtigkeit dinses 
| glebtt. ·. 
) Bei den folgenden Angaben beschrünken wir uns der 
alber zunüchst nur auf die gefundenen Dichtigkeiten, 
: daraus abgeleiteten. Atomgewichte та berücksichtigen ; 
fern die Versuche nooh manche auderweitige interes- 
iatsachen, die eine gelegentliche Erwähnung verdienen. 
lod fing bei 175° C. an, Dämpfe zu bilden, welche die 
u verstopfen drohten. Letztere wurde daher mit Koh- 
irmt und die Hitze bis 185° C. gesteigert. Anfangs 
loddampf violett, nachher aber wurde seine Farbe so 
, dafs man durch den Ballon weder das Tagslicht, noch 
ıe Kerzenflamme sehn konnte; an den Rändern war 
e blau, im Widerscheine aber zeigte er sich völlig 
, Aus den Wiügungen ergab sich seine Dichtigkeit 
б, von der Bestimmung durch Gar - Lossac* = 861 
bweichend. 
Das Verhalten des Quecksilbera bei diesem Versuche 
ich schon interessant. Es wurden 40 Gramm dieses 
ten Metalls in den Ballon gebracht, und ungeachtet der 
en Erhitzing fuhr dennoch der Dampf beim Siedepuncte 
n mit solcher Heftigkeit aus dem Röhrchen, dafs eine 
on zu fürchten stand. Nach einer halben. Stunde aber 
ie Dampfentwickelung fast plötzlich. auf, und als nach 
Leit bei verstürktem Feuer und einer weit über den Sie— 
getriebenen Erhitzung ken Dampf mehr herausfuhr, 
lie Spitze zugeblasen. Bei den nachherigen Wägungen 
ich eine so kleine zurückgebliebene Luftblase, dals sie 
ıefsbar war, und zudem konnte sie aus dem Wasser 
len seyn; man kann also durch Quecksilberdämpfe 
lls einen luftleeren Raum bereiten. Die Dichtigkeit des 
s ergab sich == 6,976. 


e Dichtigkeiten der übrigen , aus ihren Verbindungen 





Bine ausführliche Anleitung, die Resultate solcher Wägungen 
chnen, sogleich mit Rücksicht auf die hierbei erforderlichen 
onen, nebst Tabellen, worin diese jletsteren [für die ver. 
tea Temperatoren und die, ungleichen Barometerstände ent- 
ind, giebt Poccespoarr in seinen Annalen XLI. 449, . 

8. Art. Dampf. Bd. 1l. 8. 897. . 


s 


aa 
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gefundenen Dimpfe sind: Phosphor* im Mittel us ce 
suchen == 2,328; Chlorphosphor im Minimum = 455: 
senikwasserstoff == 2,695; Chlorarsenik im Mirian =i 
Chlorsilicium = 5939; Fluorsilicium == 36; 
== 3942; Fluorboron == 2,3124;  Ghlorzina ia 
= 9,1997; Chlortitan == 6,838. 


557) Die von Dumas betretene Bahn verfolgte Mrd 
LICH? mit gewohntem Eifer und bekannter Gennio 
gelangte dadurch theils zu einer Prüfung beren :@ 
theils zur Auffindung ‘neuer Bestimmungen. Die 
Abänderungen der gebrauchten Apparate lassen sich las | 
lich machen. Für die höchsten Hitzegrade wähle e gë 
nes Ballons lüngliche, an beiden Seiten fein апрел, 
rühren, in welche er die zu untersuchenden Kays ША 
und bediente sich seines bereits beschriebenen Lens 





Fig.ters?. Beide legte er neben einander auf kup Й? 


"a, а, 4, а in einem metallenen Cylinder, weldreet 
Ende verschlóssen, am andern mit Löchern yy vex 
durch welche die Spitzen des Mefsrthrchens und de ict 
mometers hervorragten. Dieser Cylinder ab, ab west 
nen etwas weiteren geschoben, welcher nach inne w 
aufsen mit einigen hervorragenden Stäben versebn ws. £ 
Berührung desselben mit dem inneren und einem dm 
fsersten zu hindern. Letzterer AA, BB war ein em, 
zolldicken Wandungen; er wurde in einen Ofen дф: 
die Hitze so regulirt, dafs derselbe überall möglichst 
roth glühte. Hiernech läfst sich mit Sicherheit sesch, 
sowohl das Luftthermometer, als auch die Melsriie 
durchaus gleichimäfsigen Wärme ausgesetzt waren, =: 
liefs sich die Hauptbedingung einer scharfen T 

mung vollstándig erreichen. Für Temperaturen unter 300°C 
sich ein Bad von leichtflüssigem Metall in Auwenduz ' 
wenn aber die Wärme 110° C. übersteigt, so ist alijs 
Bad von Chlorzink bei weitem vorzuziehn, denm dew: 













1 Die richtigere Bestimmung werde später gefunden, + 
den б. Anm. 

2 Poggendorf's Ann. XXIX. 198, Ага, de Chin. « ®t 
LY. p. 1. 

3 8. Art. Thermometer. Bd. IX, 9. 837. 
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s zu seiner Verflüchtigung, die erst bei der Rothglüh- 
tritt; die Temperatur steigt viel langsamer, als beim 
e, und man kann daher die Operation sicher€r leiten. 
iahme des Bades diente ein gufseisernes Gefäls А, В, Fig. 
lang, -6 Z. breit und 6 Z. tief, unten mit zwei Rin- 86 
thn, die sich durch Charniere öffnen lielsen, um das 
a, a hineinzulegen und festzuhalten, .An beiden 
ıtte das Gefüfs einen Einschnitt; der eine diente dazu, 
ksilberthermometer durch ihn so hineinzuschieben, dafs 
ugel t auf der Mefsrühre ruhte, der andere; um die 
dieser, die zu untersuchende Substanz enthaltenden 
ırchzulassen, da diese fein ausgezogene Spitze zuerst 
klig in die Hóhe und dann wieder rechtwinklig hori- 
bogen war, wobei ein unter dem üufsersten Ende an- 
s Drahtgeflecht y sp Aufnahme einiger Kohlen diente, 
th die Substanzen daselbst nicht niederschlugen, Be- 
| Bad aus Wasser, Kochsalzauflösung oder einer Lö- 
a Chlorzink, so befand dieses sich in einem ähnlichen 
n Gefäfse AB, worin die Mefsrthre aa auf gleiche Fig. 
lurch Ringe festgehalten wurde; die nicht gebogene 87. 
desselben, so wie die Röhren zweier nach beiden Seiten 
'henden Thermometer t, t aber waren mittelst mehreret 
arch Löcher gesteckt, die sich in den Wandungen beider 
les Gefüfses befanden. MuirscueiLica stellt folgende 
ıe Dichtigkeiten der einfachen sowohl, als auch der 
ngesetzten Gase und Dämpfe zusammen, und zur Ver- 
g zugleich die nach. den Atomgewichten berechneten, 
r Anzahl der in ihnen enthaltenen Átome, die ich je- 
'glasse, da sie nicht direct in den Bereich anserer Un- | 
ngen gehören. Die Dichtigkeiten oder specifischen 
e beziehn sich auf atmosphärische Luft bei 0° C. Tem- 
und unter einem Drucke von 0,76 Meter Quecksilbes- 
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| | Dichtigkeiten 
Substanzen 





Sauerstoffgas . . 
Wasserstoffgas . . 
Stickgas . . . . +. 
Chlor . . . +. à 


Brom . . 


5,3 
lod. . > 8,7011 Doms 
Schwefel . 6,654 1¡Demas* 

. „ « ."MirscamuS 


Phosphor . . + » 4,3256/Dumas * 
co... . . |Mrrscummua 
Arsenik . . . +. + 0,3654 
Quecksilber . . . 6,9785; Drmas 
Wasserdampf . . 
Stickstoffoxydul . 
Stickstoffoxyd . . + 
Salpetrige Salpetersäure 
Ammoniak . . . . 
Chlorwasserstoff . 
Bromwasserstoff . 
Jodwasserstoff . . 


Schwefhge Sáure . . 
Schwefelsäure, wasser- 









1... 
Schwefelwasserstoff . 
Chlorschwefel . . . 
Phosphorwasserstoff . 


Chlorphosphor, flüssiger 
fester 


Arsenige Säure . . 

Arsenikwasserstoff . . 
Chlorafsenik . . . 
Jodarsenik . . . » 
Quecksilberchlorüre . 
Quecksilberchlorid . 


1 Diese Bestimmung ist das Mittel ans vier spar m" 
Versuchen. 8. Ane. de Chim. et Phys. T. L. p. 178. Par 
Ann. XXVI. 559. 

2 Nach Dumas ist das specifische Gewieht des 
bei 500° C. = 4,955, beim Siedepancte desselben = 48 $ 
de Chim, et Phys. T. XLIX. p. 210. Poggendorff’s Aus, XI ' 
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e schlechteste mit derselben Menge Brenmmaterial 
Pfund in 40 Min. 20 Seo. 1 Fuís hoch hob. Zu- 
т Regt es im der Natur der Sache, dafs sehr viele . 
' zur Verbesserung ehenso wichtiger, als ;allgemein 
Maschinen gemacht werden, die nicht allezeit das 
as sie versprechen, und:deren allseitige Prüfung hier 
ihren würde. Wir müssen uns. daher auf einzelne 
sen beschränken, in ‚Beziehung auf das Ganze aber 
igen Werke verweisen, worin der Gegenstand er- 
behandelt worden ist. 


: einer ` hierüber mitgetheilten Angabe Vertrauen -zu 
so würde die Erfindung der Dampfmaschinen selbst 
die Zeit des Marmrstus? hinausgehen, denn hier- 
die Dampfmaschine schon im Jahre 1543 durch 


er die versüglichsten gehört: J. Fazer Treatise on the 
ine. Lond. 1828. & The Steam - Engine, theoretically 
tally displayed. By Свовск Biuaxsecx and Henar and Jamas 
ivil Engencers, Lond, 1827. 4. Mit Kupfern. Als einzelne 
Abhandlungen ‘ber die Dampfmaschinen im Ganzen kön- 

genanst werden: Ваһынв in Mém. de l’Acad. Imp, de 
Ime Ser. T. П. Liv. Hi. Dosen in Biblioth. Brit. T. 
^ 129, welcher sugleish . Tabellen über dea Effect der 
hinen nach dem Flicbeninbalto des Kolbens und der Span- 
Jampfes berechuet hat. - Kine gelehrte Abhandlang ist die 
а: Mém. sur la puissanco mécanique do la vapeur, Раг. 
Sine kurse Darstellung des Prineips der Expansionsmaschi- 
Pxaxis in Edinburgh philos. Journ, N. XIIL p. 170. Will 
über die vielfach abgeänderte Construction der Dampfma- 
t rotirender Bewegung unterrichten wad sich zugleich einen 
ı der Vielfachheit solcher Abäsderungen machen, so giebt 
ови Scorr Rusriz іп Ediob, New Phil. Journ. N. XLVIL 
ier kurzen, aber inhaltreichen Uebersicht genügende Auskunft. 
beidet vier Classen dereelben, Die erste ist die, wobei die 
larch Reaction erfolgt, wie bei denen von Hzaox um 180 
п Baaxca 1629, von Kıncaza 1643, von Dusuzsur 1699, von 
їн 1785, von Jamas Saniza 1791, von Rıcmsan Taavirnic 
von A, Charo 1394, Zur zweiten Classe gehören diejenigen, 
ein Zwisehenmittel statt findet; azar dritten die, welche 
roatatieghe Reaction wirken, wozu, pur die von Wart 1782 
aras Douxur 1808 gehören; zur yierten endlich rechnet er 
s bei denen der Stempel sich dreht, - Mastzaman’s Rad go- 
ihm ‚sur zweiten Classe. / 
Art. Dampfmaschine. Bd. II. p. 419. a 
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Brasco DE GARAT, einenSpanier, erfonden worden sen’ i 
Documenten im künigl Archive zu Simancas, wen 
THOMAS Gomzanxs auffand und pz Navanzris ak 
v. Zach mittheilte, zeigte Ganar ein Boot, wedde ace 
Dampfmaschine in Bewegung gesetzt wurde, einer m oa 
ernannten Commission und auch dem Kaiser Cani Î. di 
Wie berichtet wird, befand sich darin eim Kessel at >и 
Wasser, und durch diesen wurden Räder an den Aden 
des Bootes in Bewegung gesetzt. Die Commusum ыя 
es sey gegen diese Erfindung die stete Gefahr za ame! 
aus dem Zerspringen des Kessels hervorgehe?. 

560) Diejenigen Dampfmaschinen, welche am bz 
Anwendung gebracht werden, sind die von soë = 





1 Bullet. univ. N. 1V. p. 882. 

2 Das Geschichtliche über die Erfindung und Vere! 
Dampfmaschinen findet man in Quarterly Jours, of tt 
N.X. p.822. Diese Abhandlung polemischen Inhalts voi 984 
gegen eine kurz vorher bekannt gewordene von Araco gr@® 
terer gab im Annuaire pour 1829 «ine geschichtliche [emt 
Erfindung und allmäligen Verbesserung der Dampfmacchen. 
hauptsächlich zu zeigen sich bemühte, dafs die Schober 
mentlich die englischen, allgemein dio Erindang dieser тиче: 
rate dem Marquis von Woncesrex beilegten, da doch den Ir 
Franzosen, Sarowow юк Cavs und Юоктзгоз Pares, PR 
der hier den engliséhen Gelehrten gemachte Vorwurf 
sey, ergiebt sich bald «us der im Art. Dampfmuschias Bi.» >! 
mitgetheilten Literatur. Атисва aber zeigt, dafs pe Cass Wi? 
Maschine beschrieben und gar nicht als seine Erfsdux 
habe, die Erzeugung eines Vacuums durch Dampf uad ќе 
seiner Elasticit&t sey aber durch Paprus orst dann vorgeschlaga * 
nachdem Saveny’s Maschine bekennt geworden war, die v 
seiner 1707 herausgegebenen Schrift mehr verstümmmek sb = 
für seine eigene Erfindung ausgegeben habe. Die Scink,' 
ACAR sich bezieht, ist die'im genannten Art, S. 4% 
Pırısı Ars nova cet. Cass 1707. Uebrigens finden sich n 
Abhanülong keine historischen-Nachweisangen, die nicht «ie 
nannten Art, dieses: Werkes enthalten wären; wie abt 
Vorwürfe gegen die englistken Gelehrten veróffeuthichen 
scheint unbegreiflich, wena man die geschichtlichen Nac 
würdigt, die in den im genannten Artikel angeführte 
Weiken, namentlich der Engländer euthalten sind, deren Ї 
Verdienste der Einzelnen unparteiisch würdigen und 
Wonczstan’s andeutliche Aeo[serungen einen sehr gerät 
legen. ow 












» 
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en Drucke und die Expansionamaschinen; die älteren 
hen, die verschiedenen unmittelbar rotirenden und die 
n Drucke.scheinen den Erwartungen weniger zu ent- 
und werden allgemein, hauptsächlich aber verhältnifs- 
ets seltener. CoLLapow und CHAMPIONE:GbRE! ken- 
rankreich nur fünf Savery'sche, drei im Departement 
, eine im Departement der unteren Loire und eine zu 
ebrigens sind sie nach ihren Versuchen mit drei sol- 
:hinen der Meinung, dafs gerade diese vor den andern 
rer Einfachheit, Sicherheit und des geringeren Ver- 
an Brennmaterial zum Heben des. Wassers dann den 
iben, wenn das zu hebende Wasser ohnehin um einige 
vármt werden soll. Maschmen mit hohem Drucke, 
Vorschlage von Penxins, haben in England wenig 
tefunden; ob sie in America mehr in Gebrauch sind, 
th nicht zu bestimmen?. Inzwischen hat sich der 
lühe gegeben, sie zu verbessern und ihre vorzüglichen 
ften hervorzuheben, im Wesentlichen sind sie aber nicht 
t worden 3, ihre Wirkungen werden von verschiedenen, 
m als ausgezeichnet beschrieben *, sie sind in Frank- 
Italien bekannt geworden $, und da sie dennoch kei- 
1 gefunden haben, so muls die Ursache hiervon wohl 
. 934 angegebenen) Schwierigkeit legen, die Gefüfse 
n Druck gehörig dampfdicht zu machen, welche 
keit durch die ungleiche Ausdehnung der Metalle in 
Erhitzung &usnehmend wächst. Auch nach Durova 
nülste durch Anwendung einer höheren Elasticitát. ein 
er Nutzeffect erreicht werden, worauf wir später zu~ _ 
ien werden, Einige Verbesserungen der Dampfmaschinen 
6 bekannt gemacht, sehr empfohlen aber wurden die 


— — 


» de Chim, et Phys. Т. LIX. p. 24. 


Jer Pzaxıns’s high Prefs safety Steam- Engine findet man 
in Silliman Am. Journ, T. ХІН. p. 40. 


nburgh Philos. Journ. N. XVII. p. 172. N. XXI. p. wéi 
gler's polyt. Journ. Bd. XXVI. 8, 89 u. a. v. a. O. 


В, Nzwros in Edinburgh Phil, Journ. N XIV. p. 859. 
Biblioth, univ. 1824. Mars. 


lioth, univ. T. XXX. р. 77. ` 
Bbbb 
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rotirende Dampfmaschine von Moszr!, die von Wes 
unmittelbar rotirende von Bouvızn 3, die von En! y 
vielleicht unter allen die beste und am sinmiduim o 
ist, die des Marquis pt Masouny-p’Ecror, works Cu 
` Bericht nähere Auskunft giebt, und noch viele wie u 
namhaft machen liefsen, wenn es der Mühe wen ve 
die verschiedenen Angaben aufzusuchen. Une e 
welche namentlich in England die Leistungen de 
schinen und die verschiedenen Erfindungen zu | 
ihres Nutzeifectes vorzugsweise beachten, gehöre 
Jons Tarıorn® und Hzswoop?; wir müssen ws «* 
beschränken, alles dieses, was zur speciellen Bend. 
wichtigen technischen. Apparate gehört, ner iz 
antudeuten. Kaum Erwähnung verdient ende 
neuerdings vielfach besprochene Vorschlag, des 

Luftdruck gegen einen in luftleeren Röhren forg 
bolus als bewegendes Mittel für Wagen zu benutz 
Röhren auf ihter oberen Fläche der ganzen Lin: 
Klappen verschlossen seyn, diese aber beim I 
Wegens durch eine an diesem augebrachte Уот 
werden sollen. Praktiker wissen recht gut, dass! 
obendrein aufgeschnittene, Röhren für einen dara y 
Embolus luftdicht zu machen eine für die getien 
unmögliche Aufgabe ist. Auf ähnliche Wan cs 
der Ausführung einer von zwei berühmten юри 
und HesseneL, eusgegangenen Idee, statt des Desp: 
mirte atmosphärische Luft in Anwendung zu bangs. 
Schwierigkeittn im Wege zu stehen. Dürfen wi > 
auf die Construction der Dampfrnaschinen na би 
gebotenen Grenzen nicht überschreiten, so ist dies 
der Fall in Beziehung auf die zahlreichen Von 



















1 Edinb, Philos. Journ, N. IL p. 943, Vergt D 
Science N. X. p. 847. 

2 Edinb. New Philos. Journ. N. IL p. 466 

3 Ann, de Chim, et Phys. T. Ш. р. 177. 

4 Aus Repertory of Patent Inventions in Dingle’ г" 
Th. XXII. 8. 17. Vergl. Th. XXVII. 5. 347. 

5 Mém. de l'Acad, l'lastitut de France Т. Vit. p 65 

6 Philosoph. Magaz. and Ann. T. I. р. #1. Loi 9 
Philos. Magaz. N. XLI. p. 869. XLV. p. 1$6. 

7 Lond, and Edinb. Phil, Magas. N. XLIV. p % 


~ 


Wirkungen: Dampfbildung. 118 


' der einzelnen Theile, und. es mag daher genügen, 
dasjenige zu verweisen, was ALsanNt zur Sicherung 

ofkessel für Hochdruckmaschisien angegeben hat, und 

ührliche Abhandlung von Sécuira? über die Dampf- 
Allgemeinen hier namhaft zu machen. 


| Eine wiéhtige Frage, welche bei der Anwendung des 
ils Bewegungsmittel vorzugsweise in Betrachtung kommt 
iber bereits ausführlich gehandelt worden ist?, verdient 
ımals eine kurze Erörterung. Wie wir gesehen haben, 
die Grade der Wärme, wodurch die Spannung des 
erhöht wird, nicht in gleichem Verhältnisse, als die 
ten ($. 540), vielmehr bedarf es, um nur ein Beispiel 
in, nur 22°C, Temperaturerhöhung, um die zu 100°C 
Elasticitát des Dampfes zu verdoppeln. Hiernach 
a, als sei der Nutzeffect des Dampfes von höherer 
t unverhältnifsmäfsig grüfser, wenn man annehmen 
als für ein Verháltnils der Temperaturen — 100:122 
icität des Dampfes im Verhältnifs von 1:2 zunühme. 
' anderen Seite aber nehmen die Dichtigkeiten der 
in dem nümlichen Verhältnisse zu, in welchem die ` 
ten wachsen, und da abgesehen von der Dichtigkeit 
el Wärme erfordert wird, um eine gegebene Quanti- 
er in Dampf zu verwandeln, so muls hiernach der ` 
t des Dampfes von jeder Spannung gleich seyn. Dieses 
wirklich der Fall, wenn der Dampf von einfacher 
з einen Embolus mit einer Kraft z. B. = 1, der yon 
: Elasticität aber einen gleich grofsen Embolus mit der 
2 hebt, und in dieser Beziehung gewähren also die 
ckmaschinen zwar einen grüfseren Effect, aber пог dem 
ıdten Brennmaterial und der Dichtigkeit nebst der Ela- 
es dadurch erzeugten Dampfes proportional, also keinen 
en Nutzeffect. Man mufs aber zugleich ‘überlegen, dafs 
ıtzte Dampf, nachdem er den Embolus gehoben hat, 
sr ganzen Elasticität entweicht, also dafs bei einfachem 
Dampf von der Elasticität == 1, bei doppeltem Drucke ` 
her von der Elasticität == 2 verloren wird, welcher 





ingler’s polytechn. Journ. Th, XXXIX, 8. 241. 
bendaselbst. Th. XLIV. 8. 401, 

Art, Dampf: Bû, М. 8. 806. Ä 
Bbbb 2 
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‚letztere immerhin noch eine bedeutende Кай aie 
was uns daher auf des Princip der Expansionmuces' 
. Zur nähern Bestimmung der Sache nimmt G. G. Scux 
dafs ein Kubikfufs Dampf von doppelte Spann 
Kubikfufs Dampf von zehnfacher Spannung bete с 
Embolus von 1 Quadratfofs Fläche wirken, und mz: 
sie sich bis zum Druck von einer Atmosphäre 
fern die mechanischen Effecte nicht von der more 
sung, sondern von der Summe der Wirkunge dër 
‚Spannkräfte der sich ausdehnenden Dämpfe abe ws 
kehrten Verhältnisse der Räume stehen, darch wi» 
ausgedehnt haben, so steht die Summe aller Wıkur-: 
sommengesetzten Verhältnisse der anfänglichen 552-2 
der Logarithmen der Räume, Hiernach ist in da: 
Beispiele das Verhältnifs der mechanischen We 
2 Log. 2 : 10 Log. 10 = 0,6 : 10 =6:! 
das Verhültnifs des erforderlichen Feuerungsanfw:2 
2:10 = 1:5, 
"mithin bei gleichem Feuerungsaufwande das les 
mechanischen Effecte == 6 : 23, was das "герй = 
steigt. Zu einem hiervon bedeutend abweiche ` 
gelangt Duroun3 durch eine sehr ausfiihrliche Ur 
dieser Aufgabe, wobei er zugleich auf vermehrte 3: 
den wahrscheinlichen Verlust von Dampf Ridsc 
Man darf hoffen, sagt er, dafs ein gleicher mez 
durch die Hälfte des Brennmaterials . oder ein іс 
chanischer Effect für gleichen Aufwand von Brea" 
Anwendung des Dampfes von hohem Drucke ge 
niedrigem Drucke erhalten werde, allein auf größer 2 
nicht zu rechnen. | | 
562) Ein Gegenstand, welcher sich zwar zëck 
technische Anwendung bezieht, zugleich aber die Sp? 
Gesetze sehr in Anspruch nimmt, ist die Eng, © 
Weise die mit der Hitze stets wachsende Elestat# # 
pfes in den gehörigen Schranken gehalten wird, un га 
Uebermafs Nachtheil zu bringen. . Seit der Eat 

















1 S. Art, Dampfmaschine, Bd; II, S. 443. 4 
2 Hand- und Lehrbuch d, Naturlehre, Сей. 18% 5 
B Bibliothèque univers, T. XXXIV. p. 148, 
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naschinen in den Bergwerken und den Fabriken, insbeson- 
ch ihrer Anwendung zur Bewegung der Schiffe und der 
tiven auf den Eisenbahnen hürte man wiederholt die 
iden Nachrichten vom Zerspringen der Kessel und von 
recklichen Verheerungen, die durch diese Aeufserungen 
gezügelten Kraft hervorgebracht wurden. Dieses bewog 
ofs die Physiker, auf die zweckmilsigsten Mittel zur 
ig solcher Unglücksfálle ihre Aufmerksamkeit zu rich- 
lern auch die Regierungen fanden sich veranlafst, zur 
z des Publicums die Anwendung dieser so leicht ge- 
2 Maschinen einer öffentlichen Controle zu unterwer- 
besondere ist dieses im Jahre 1830 in Frankreich durch 
'Ordonnanzen geschehen, welche die erforderliche Prü- 
Maschinen und insbesondere der Dampfkessel be- 
Die hierzu erforderlichen Gröfsenbestimmungen 
muptsáchlich aus zwei Untersuchungen ' entnommen, 
us der bereits erwühnten der Pariser Akademie, über 
len Temperaturen wachsende Elasticität des Wasser- 
j. 534 ff.), and aus einer zweiten ausführlichen von 
ет die Ursachen des Zerspringens der Dampfkessel. 
isten in Anwendung gebrachten Dampfmaschinen nur 
einfachem atmosphärischem Drucke sind, wobei aller- 
'olge der mechanischen Construction die Hitze des 
inige Grade über den Siedepunct gesteigert, mithin 
lasticität des Dampfes etwas über den mittleren at- 
en Luftdruck erhöhet wird, so kann die zum Wider- ` 
regen erforderliche Stärke, namentlich des Kessels, 
bedeutend seyn, wenn man berücksichtigt, dafs der 
sticität des Dampfes die äufsere der atmosphärischen 
snwirkt, mithin unter Voraussetzung völliger Gleich- 
nur eine verschwindende Dicke der Wandungen 
ürde. Wirklich ergab auch die Erfahrung durch 
. Prüfung der die Unglücksfälle dieser Art beglei- 
tände, dafs bei weitem in den meisten Fällen das 
der Kessel durch eine ganz unglaubliche Nachläs- 
inter durch eine ganz eigentlich frevelhafte Unbe- 
ler Arbeiter herbeigeführt worden war, indem sie die 
der Ventile nicht beachteten oder absichtlich herstell- 
^5 , 


‚den sich in Anuales des Mines 1850. Т. VIII. p. 109, 
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ten und durch übertriebene Heizung die Lette i 
schine über ihre Grenzen zu treiben suchten. In mm! 
len ereigneten sich jedoch solche Unglücksfälle, ba dem 
keine Nachlässigkeit auffinden liefs, vielmehr das lesz 
‚ durch unbegreifliche Ursachen herbeigeführt schim. In 
mittelung dieser mehr verborgenen Gründe des lexc 
der Dampfkessel veranlefste Araco! zu "a 
Prüfung aller hierbei mitwirkenden Bedingungen im we 

genen und allgemein beachteten Abhandlung, dere ve 

sten Inhalt wir mittheilen wollen. 

563) Anaco zählt zuerst die bedeutendsten Pix 
über das Zerspringen der Dampfkessel auf, wobei à 
nicht verschlossen waren. Dahin gehört das бибар 
nifs zu Lochrin bei Edinburg am 21sten März GL ds 
der obere Theil des Kessels, 140 Centner an Geet, al 
das zweite Stockwerk und dapn 70 Fuls weit zur Segi 
dert worden war. Uebergehn wir die Fälle, in ёгай 
tile festgemacht oder übermälsig belastet waren use 
springen daher nothwendig ward, so erscheinen ami 
um so paradoxer, je weniger eine so nahe lego. 
bei ihnen vorhanden war. Dabin gehört das Теда 
Dampfkessels in der Seidenspinnerei zu Essonne m = 
1823 und wenige Tage nachher in einer Fei a М 
nachdem kurz zuvor die Maschinen merklich langsame 
als gewöhnlich, und indem die Ventile sich bei der Ey 
wirklich öffneten. Auch die Maschine des Dampe» 
in America liefs in ihrer Wirkung vor dem Zerpoas 
die des Dampfbootes Rapide zu Rochefort zeigte am k 
ter eine geringere Spannung des Dampfes, und be 2 
Dampfbootes Graham, waren kurz vorher 20 Pfund Сеса 
Ventile weggenommen worden. Zu Lyon zerspmeg = 
unmittelbar nachher, als man durch Ое оеп eines Ham 
Quantität Dampf heransgelassen hatte. Auf gleiche We 
man nicht zu bezweifelnde Erfahrungen, dafs Vente e 
ben, was in Fojge grófserer Spannung des Dampís = 
muíste, .machdem mau eine Quantität Dampf duc: 
eines Hahns. hatte entweichen lassen. Zu Pittsburg ia 





1 Annuaire pour 1830, p. 187, Daraus ia Wiener 110” 
Bd. VII. 8. 477. Poggendorfi’s Ann. XVIIL 287. 
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einér der drei Kassel einer Maschine, nachdem er we- 

winger zugeführter Wassermenge rothglühend geworden 
a einem von Peaxins. mitgetheiltem Falle bekam der 
nen Riís, aus welchem Dampf strömte; er wurde hier- 
liche Fuls von seiner Unterlage in die Flöhe gehoben 
prang dann in der Luft. 


scheint, als könne man solchen Unglücksfüllen leicht 
vwendung der seit den ältesten Zeiten bekannten Ven- ` 
gnen, die aus einer auf einer runden Oeffnung auflie- 
Scheibe bestehen, welche dann nach Befinden mit 
en oder leichteren Gewichten‘ belastet werden. Die 
nen Beispiele zeigen jedoch, dafs unter Umständen solche 
ren keine zur Sicherung hmlängliche Menge Dampf 
еп, und wollte man die Oeffnungen zu sehr vergrö- 
‚ würde dieses das genaue Schliefsen erschweren und 
se Gewichte erfordern*, Aufserdem aber tritt hierbei 
h Cıxemeznr? entdeckte Phänomen hindernd ein, wo- 
: bedeckende Platte zwar gehoben, durch die atmosphä- 
uft aber so sehr wieder niedergedrückt wird, dafs der 
e Dampf in zu geringer Menge entweicht und die 
ıgen des Kessels seiner Gewalt nicht zu widerstehn 
m. Nach den gesetzlichen Bestimmungen i in Frankreich 
in gufseiserner Dampfkessel bei der Pröbe, ehe er ge- 
t wird, einen fünffachen, ein kupferner und von Schmie- 
verfertigter aber einen dreimal stärkeren Druck aushal- 
s welchem er beim Gebrauch zu widerstehh hat, und 
ı gewährt dieses keine vollkommene Sicherheit. Ver- 
гоп Tremeny haben nämlich gezeigt, dafs die Cohäsion 
ımiedeeisens in mittlerer Temperatur sechsmal stärker ist, 
der Rothglühhitze, und wenn daher ein Theil des Kes- 
glücklicherweise bis zu dieser gelangt, so kann er der 
lenen Probe ungeachtet zerplatzen. Allerdings könnte 
e Probe auch mit Dampf anstellen, statt mit einer Was- 
ipe; erstere würde aber unermefslich ausgedehnte Vorrich- 
. erfordern und’ die Probirenden einer sehr nahen Gefahr 





Poggendorff in Апо. a. a. O. S. 303 bemerkt, dafs die Oef- — 
\ nicht selten zu klein, die überragenden Ränder der bedecken- 
iheibe aber zu grofs sind. 


Vergl. Art. Pneumatik. Bd. Vil. 8. 679. 
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aussetzen, statt dafs bei der Anwendung emer Warez 
auch beim Zerplatzen für die Umstehenden nichts z Se 
ist. Bei den letzteren Proben wächst aufserdem der Dm. 
mälig, und sie geben daher keine sichere Апи ix 
Folgen einer plötzlich eintretenden Vergrüfserons des Dai 
wie auch über diejenige Stärke, welche das Metal mai 
xer Einwirkung der Hitze noch behält. Vor alles fae 
daher erforderlich, den Kessel wiederholt zu prüfen m m 
sondere das zu vermeiden, was eine plötzliche starke En 
des Dampfes bewirken kann. Aulserdem aber kam à 
durch Oxydation oder durch klebrige Substanzen sui u 
ren, und es muls daher nicht zu lange, wrenigstem kx 
Woche ungeöffnet bleiben. In Frankreich ist za sch 
cherheit vorgeschrieben, dafs jeder Kessel zwei Tam 
deren eins in einem Kasten eingeschlossen ist, тол st 
Eigenthümer oder der Maschinist den Schlüssel hat 
Araco nennt unter den Sicherungsmitteln aussi 
flüssigen Metalle, wovon er jedoch blofs angiebt, +% 
Platten in den Kessel eingelöthet werden. Nach «u» 
sischen Ordonnanz sollen zwei Platten in jeden De 
eingesetzt seyn, eine kleinere, deren Schmelzpunct 17 
liegt, als die zur Erzeugung des Dampfes bestimmt a 
tur, und eine grölsere von abermals 10° höbe 59 
Schmelzpuncte. Die gegen sie gemachte Einwendez;, sif 
Schmelzen ohne übermälsige Elasticitát des Damples Ы 
zu grofse Hitze erfolgen könne, mufs um so nichtige е9 
nen, als gerade die partielle übergrofse, bis ans Gläben ге 
Hitze der Kessel ihr plötzliches Zerspringen habs 
pflegt. Zwei andere Einwendungen aber, zuerst db à 
tall vor seinem Schmelzpuncte erweicht und bewege 
werden könne, wogegen es übrigens durch ein feine [5 
flecht geschützt werden soll, und zweitens das m3 
Schmelzen des Metalls der Kessel auf einige Zeit bis = * 
derherstellung unbrauchbar werde, was namentlich fir - 
boote gefährlich werden könne, beruhen nach Poses 
‚ Bemerkung auf einer unrichtigen Vorstellung der Sade - 
_ der Einrichtung der Sicherungsmittel durch leichter бз.“ 
. talle, welche ihr wahrscheinlicher Erfinder v. Асака * 
















1 Vergl. Schweigger’s Journ, XVII. 276. 
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Dampfmaschinen in Anwendung brachte, wird das Me- 
| konische eiserne Röhren gegossen, die durch Reibung 
len festgesteckt sind; das Metall kann also nicht durch- 
kt werden, bis es geschmolzen ist, und die Wiederher- 
E geschieht leicht, indem blofs erfordert wird, einige 
Kegel bereit zu halten und statt der beschädigten in 
len zu stecken, Ob es übrigens zweckmälsig sey, die 
tung so zu treffen, dals das im Kessel befindliche Wasser 
m Schmelzen des Metallgemisches zu den Kohlen ge- 
nd diese auslösche, wage ich aus Mangel an Erfahrun- 
züber nicht zu entscheiden. Von der einen Seite ist 
as baldige Auslöschen des Feuers unverkennbar sehr 
› von der andern aber verdient die Wirkung der gro- 
nge des hierdurch plötzlich erzeugten Dampfes berück- 
zu werden. Dieses Sicherungsmittel dient übrigens 
Vermeidung von Unglücksfällen und schlielst die ge- 
ben Ventile nicht aus, welche ohnehin zum Herauslas— 
‚ Dampfes unentbehrlich sind. Nach Anaco hat man 
leichtflüssigen Metallplatten auch schwer schmelzbare, 
dünne Platten vorgeschlagen, dafs sie früher zerreilsen, 
ampf den ganzen Kessel zu zersprengen vermag. Inzwi- 
len die Sicherungsplatten selten gebraucht worden sein, 
uf experimentellem Wege schwer bestimmen lasse, welche 
r Platte bei gegebener Gröfse der Oeffnung erforderlich 
ler weil man nicht dafür stehen künne, stets Platten 
angemessenen Beschaffenheit zu erhalten. Das Mano- 
l als sicherstes Ventil gelten, weil es dem Arbeiter 
klich zeigt, ob die bestimmte Grenze überschritten 
l wäre es zufällig verstopft, so würde seine gänzliche 
jslosigkeit, die bei der stets wechselnden Elasticität 
es nicht statt finden kann, dieses anzeigen. Obgleich 
zweifelhaft gewils ist, so möchten wir doch dagegen 
dafs die Arbeiter selbst aus frevelhafter Unbesonnen- 
so gut das Manometer entweder unbeachtet lassen 
ıbsichtlich verstopfen können, als sie dieses bei den 





| Bestimmung müíste aus dem Drucke entnommen werden, 
г Dampf gegen einen Qaadratsoll der Platte ausübt, aus 

der Platte und der Cohäsion des gewählten Metalls. Vergl. 
в. Bd. VII, 8. 1402, 


1132 ١ Wärme. 


erwärmt sey, als das Wasser, allein mir scheint die Hr - 
der zuerst nach innen und dann nach anfsen so sd 
einander erfolgenden Biegungen etwas gewagt und nic: =4 
die Erfahrung unterstützt. Zuerst ist gar kein Gm ~- . 
den, in den beiden Füllen zu Lochrin und zu Lyss. + | 
oberen Hälften der Kessel in einer genan horizomu»- - 
abgerissen waren, ein solches Herabsinken der Ebe - 
Dampfes anzunehmen, dafs die nachher zerplatzenden Кеч - 
aufsen vorher eingedrückt worden wären, zweites de 7 
bei solchen Zusammendrückungen die ganzen Fläche = - 
bis sie an den schwächsten Stellen, aber nicht in tar > 
Linie, zerreifsen, wie auch aus dem allsertig verbreiem — 
nothwendig folgt. “Endlich aber müfsten wohl Sr 
solehen wechselnden Biegung beim Zerplatzen sedis ° 
‚ den zerrissenen Kesseln wahrgenommen worden seye E 
läfst sich mit Grund voraussetzen, da das Feuer w=" 
einwirkt, das Wasser aber mehr Wärme ableitet, ab ¥ 
dafs unmittelbar über dem Wasser, also in der dèe — 
bezeichneten Linie, das Metall am heifsesten und e ` 
‘häsion daher am geringsten seyn mufs. Zudem p-- 
` zunächst zwar nur Gulseisen?, sobald es partiell e: * 
leicht von selbst und zwar meistens in geraden Line ~ 
springen, diese gerade Linie war aber in diesen Fır: -~ 
die Grenze der gröfsten Erhitzung über dem аре : | 
bezeichnet. Uebrigens folgt hieraus, dafs vor allem 0-:- | 
` Kessel vor einem zu niedrigen Wasserstande vermh" | 
mufs, damit er nicht an einigen Stellen eine zu gc | 
annehme. Pznxiws zeigt daher, wie notlhiwendig en: - 
Kessel hinabgehende, durch einen Hahn verschlossen. ' 
sey, deren Mündung nur bei zu niederigem Vase. 
wird und welche daher die drohende Gefahr anzeigt, we- 
ihr beim Oeffnen Dampf statt Wasser ausstrómt. 

564) Anaco prüft weiter auch die Meinungen a2: | 
rühmter Techniker über das paradoxe Zerspringen de? | 
bei geöffneten Ventilen. Dahin gehört zuerst die von Nu 











1 Die beiden zersprungenen Kessel, worauf sich diem >>" 
Untersuchung besieht, waren der Angabe nach von Sem: ' 
doch ist dieses bei dem zu Lochrin kaum glaublich, da die ¥ | 
gen der Angabe nach vier Zoll Dicke hatten. 
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| das glühende Metall durch das Anfwallen des Wassers 
е des entweichenden Dampfes plötzlich abgekühlt und 
m die augenblicklich erzeugte Menge des Dampfes durch 
hende Metall gebildet werden soll, statt dafs nach Pza~ 
'r schon vorhandene sehr heifse Dampf die hierzu er- 
she Wärme hergiebt!. Anaco wendet hiergegen ein, 
ch den Erscheinungen im Leidenfrost'schen Versuche 
) sehr heifses, vor allen Dingen glühendes, Metall das 
nicht verdampfen macht; ' allein dieses ist wohl zu ein- 
ıfgefalst, denn von der andern Seite zeigt die tägliche 
ig, dafs glühendes Eisen, in Wasser getaucht, letzteres 
waltsamem Aufwallen stark in Dampf verwandelt, wobei 
: schnell abgekühlt wird. Es würde nicht schwer seyn, 
änomene in Einklang zu bringen, was ich jedoch der 
alber übergehe, inzwischen unterliegt es wohl keinem 
dafs die Berührung des heifsen Metalls mit dem kälteren 
ine Hauptursache der plötzlichen starken Dampfbildung, 
»ewirkte Abkühlung des Metalls dann wieder Ursache des 
sens sey. Eine andere Hypothese von Gzssour, wonach 
reichen des Dampfes einen Rückstols nach der entge- 
ten Seite erzeugen soll, welcher nach Art eines Ham- 
ses plötzliches Zerreilsen des stark gespannten Metalles 
ist nach Anaco deswegen unzulässig, weil sie eine 
rende starke Spannung des Dampfes voraussetzt, die 
Erfahrungen nicht vorhanden ist, wonach vielmehr 
ein Nachlassen der Elasticität des Dampfes vorausgeht. 
hiergegen erinnert werden könnte, dals das Oeffnen 
Је in den Fällen, wo dieses dem Zerspringen voraus- 
starke Spannung des Dampfes beweise, so dürfte doch 
ebene Ursache als überflüssig und unstatthaft erschei- 
ı fände ein solcher Rückstols wirklich statt, so müls- 
die Wirkungen desselben bei jedem Oeffnen des Ven- 
gend eine Weise zeigen, und ist auf der einen Seite 
e gewaltsame Entwickelung des Dampfes vorhanden, 
diese zur Erklärung des Zerspringens der Kessel, die 

durch einen Stofs oder Schlag einen Rifs bekommen, 


— — 


sh Duroro genügt letztere wegen der latenten Wärme des 
eg Dampfes hierzu nicht, wie Anaco bemerkt was und an 
nicht sweifelhaft seyn kann, _ 
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sondern’ durch das expandirte Medium aus emmser >: 
werden, welches seine Anwesenheit und Мийте dz: 
enormen Knall beurkundet. Nach einer dritten Hypes 
aus dem durch das erhitzte Eisen der Kessel теңешет " 
Hydrogengas gebildet werden, dieses sich mut ver ~ 
Luft mischen und das so gebildete Knallgas nach der 3 
dung die Explosion herbeiführen. Hiergegen lifs ech de 
führen, dafs zwar ohne Zweifel Wasserstoffigas gei 7 
und zwar bei starker Erhitzung des Eisens im mex ~ 
Menge, so dafs es, mit dem Dampfe zugleich eate- - 
immerhin den langsameren Gang der Maschinen һут" 
könnte, allein zu seiner Explosion fehlt auf der eme $- 
erforderliche Sauerstoffgas, auf der andern das Mond ~: 
zündung. Atmosphärische Luft ist im Kessel nier - 
tender Menge vorhanden, und obendrein wird der er^ 
Sauerstoffgas, welcher aus dieser oder aus der im #ҥ- 
haltenen Luft entnommen werden könnte, früher фаст”: 
Eisen verzehrt, als dieses das Wasser zerlegt; zur E=- 
des Knallgases würde dann aber die erforderfide > — 
fehlen, und zu einem elektrischen Funken seine I | 
nehmen wird wohl niemandem ernstlich einfallen. > - 
obendrein die im Wasserdampfe vertheilte, auf jede". | 
ringe, Menge Knallgas überhanpt nicht entzündet wert .:' 
Unleugbar dagegen wird in den Hohifen oft eine re? 
Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas erzeugt, ce 
bindet sich leicht mit atmosphärischer Luft zu Kal | 
mitunter entstehen hierdurch die gewaltsamsten Ex. 7 
die jedoch mit dem Zersprihgen der Dampfkessel г -` 
thun haben. Endlich übersieht Anaco bei seiner a | 
Untersuchung das Ansetzen des Pfannensteins nicht. © 
nach der gröfseren Verunreinigung des angewandten Y 
in kürzerer Zeit und mit beträchtlich wachsender Did: - 
Dieser Bodensatz ist schlechter Wärmeleiter, das =” 
befindliche Metall wird daher übenmälsig heifs und o 
dem Zerteifsen leichter ausgesetzt, aber diese Gefahr e 
fserdem noch dadurch vermehrt, dafs in dem Ueber 
entstehn, durch welche das Wasser zum Metalle gelangt ci - 


























1 Diese ist von TAmon aufgestellt oder vertheidigt worde: +- 
burgh New ‘Philos. Journ, N. XH. p. 385. 
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abkühlt, wodurch namentlieh beim Guíseisen leicht 
ten- herbeigeführt werden, kann. Im Ganzen geht aus 
letrachtungen hervor, dafs zwar allerdings die Dampf- 
(n Gefahr drohen,. die jedoch durch sorgfältige Beach- 
cht vermeidlich wird, weswegen aber nóthig ist, bei 
ufmerksame und besonnene Aufseher anzustellen, wie 
Tarr dringend anempfahl, ohgleioh sie dieses so wenig 
rfen und ohne äufsere Einmischung ihren regeltnüfsigea 
ırch sich selbst fortzusetzen scheinen. 

giebt noch weitere Untersuchungen dieser nämlichen 
‚2. В. von Hxsszn Tí; man datf aber annehmen, dafs sie 
der gar nichts Neues enthalten, da die Aufgabe durch 
mit geniigender Vollständigkeit abgehandelt worden ist, 
) Eine für die praktische Anwendung der Dampfma- 
sehr wichtige Frage betrifft das Verháltifs des rut 
ng einer gegebenen Quantität Dampfes erforderlichen 
des von Brennmatersal. Es giebt hierüber theoretischs 
nungen, wenn man die aus Erfahrungen gefundene 
der durch das Verbrennen der verschiedenen Combusti~ 
rzeugten Wärme ($. 168) zum Grunde legt und hier- 


e Quantität des Dampfes berechnet, welcher durch en , ` 


es Brennmaterial gebildet wird.. Zwar sind die hiernach 
eten Grösen sehr abweichend und obendrein in un- 
ıbaren Verhältnissen, verschieden von den Resultaten im 
y weil die mitwirkenden Bedingungen sich nicht wohl 
ngeben lassen. Aulser den hierüber allgemein bekannten 
ngen will ich mich nur auf Duroug? berufen, welcher 
iklich den Satz ausspricht, dafs die theoretischen Ве 
ngen der Dampfmengen von den in der Praxis vorkom~ 
| bedeutend abweichen, und anf eine Aeufserung Ana- 
wonaeh dm zu dick auf dem Roste aufgehäuften Kohlen 
'olsem Verluste ihrer Heizkraft eine leicht gefährlich 
de Menge entzündlicher Gase erzeugen, Inzwischen ist 
t überflüssig, für einen, wenn auch nur geniihert richti- 





Dingler polytechn. Journ. Bd. XXXIX. 8. 88. In dieser Zeit- 
findet man überhaupt alles das sehr vollständig gesammelt, was 
lampfmaschinen verhandelt worden ist; es würde aber zu weit. 
seyn, alle: Abhandlangen einzeln aufsozáhlen. 

Bibliothèque univ. T. XXXIV. p. 148. 

A. a. O. am Ende ‚der Abhandl. 
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` gen, Anhaltpunct die hierüber bestehenden Beoten · 
kennen, Diese sind daher oben? mitgetheilt worden. 7.. 
dabei eine falsche Grüfse zum Grunde lag, so sind asc: -- . 
abgeleiteten. Werthe unrichtig geworden, und id .: : 
hier die richtigen. Es liefert 1 Kob. Fufs Sci = 
1,45 spec. Gewicht gegen Wasser als Einheit, oir — 
Centner, 23652 Kub. Fuls Wasserdampf von dei. 
der atmosphärischen Luft; 1 Kubikfufs Holzkohle «=: 
spec. Gewicht, also etwa 18 Pfund, liefert 400) L-. 
1 Kubikfufs Holz von 0,665 spec. Gewicht, also £. | 
giebt 5100 Kubikfuls.. Ueber den Torf läfst sich =: 
etwas Bestimmtes angeben, weil seine Güte so aussir- | 
"gleich ist. Nach PamrizeTow soll der Erfahr-;.- 
Pfund Steinkohlen statt 10 Pfund Wasser nur 7 Pic - = 
verwandeln. Werden hiernach die obigen Größe: ~ 
Verhültnifs reducirt, so giebt 1 Kubikfufs Stein: x. 
Kubikfufs Dampf; 1 К. F. Holzkohlen 2856 i=- - 
1 К. Е. Holz 3570 Kubikfufs Dampf von der br 
atmosphürischen Luft. - 


. 566) Als bewegende Kraft hat man den Dam: =*' 
Dampfmaschinen, auch zum Fortschleudern der Getz: 
zu benutzen versucht, und eigene DampfEanose ‘=: 
Dasjenige, was hierüber in einem eigenen Artikel bere?’ d 
theilt worden ist, bezieht sich hauptsächlich auf das, watt! 
hierin zu leisten versucht hat; das Urtheil fiel abe 3*7 
dahin aus, dafs dieses Mittel keinen bedeutenden («ес ' 
spreche. Berücksichtigen wir die seitdem bekannt jr 
Resultate der französischen Akademiker (S. 534), v9: 
Elasticität des Dampfes nur bis zu 24 Atmosphäre = ^ 
vermochten, weil die Liederungen der Gefüfse nicht wer 
hielten, und vergleichen wir damit die Elasticität des Ze 
Schielspulvergases, die zwar nicht leicht genan bestimsx 
nach Brasritus* aber bei 9,5 Pfund entzündeten Sdu:- 


° 2087, bei 2 Pfund aber 2311 Atmosphären betragen + 








1 S. Art. Dampf. Bd. II, 8. 480, 

2 S. Art. Dampfkanone. Bd. 1. 8. 410. 

8 Vergi. Dingler polyt, Journ. Th, ХІХ. 8. 108, TA ц: 
v. 228. 

4 Dessen Jahresbericht, Th. VIIL 8. 63, 
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hl ohne Widerrede das ausgesproc..ene Urtheil ge- 
wonach der Dampf niemals bei praktischer Anwen- 
sleiche Gewalt ausüben und gleiche oder auch nur 
e kommende Leistungen gewähren kann. Wir dür- 
nehmen, dafs dieses durch die Erfahrung bestätigt 
wenn der Dampf wirklich das leisten könnte, was 
'rsprochen wurde, so hätte man in den vielen seit— 
senen Jahren längst Anwendung davon gemacht. 
tmittheilungen ist mir bekannt geworden, dafs auch 
rreichischen Staaten ein Künstler eine solche Kanone 
welche auf gleiche Weise, als die späteren von 
it einem Magazine versehen war, aus welchem an 
er eben fortgeschleuderten Kugel sofort eine andere 
h also zwar viele Kugeln schnell hinter einander 
1 wurden, allein die eigentliche Schwierigkeit der 
st darin, Dampf von hinlänglicher Elasticität über- 
insbesondere so zu bereiten, dafs die Wandungen 
bei der nothwenig gesteigerten Hitze hinlänglichen 
leisten, was nach dem jüngsten Beispiele des Zer- 
n Tarvorıen’s Apparate ($. 470) nicht ohne Gê 
ht werden kann. 
fs ist dieses Problem einer gründlichen Untersuchung 
aru‘ yntérworfen worden. Dieser berechnet aus den 
len des Schiefspulvers, dafs die daraus entwickelten 
C. einen 416,6fachen Raum einnehmen ?, und wenn 
fenge Wärme, welche durch das Verbrennen der 
teht, und zugleich die specifische Wärme der er- 
е zum Grunde gelegt wird, so würden die letzten 
mperatur von 8984? C. gebracht werden, was nach 
eiläufig die Weilsglühhitze einer Schmiedeesse seyn 
h diese exorbitante Hitze würde dann das Gas auf 
ospháren Druck gebracht werden; allein hierbei ist 
mtziehung durch die Wandungen nicht in Abzug ge- 
m, verbrennendes Schiefspulver zeigt keine Weifsgliih— 
ahr nur helles Kirschrothglühen, und diesem ge- 
Роспллт ($. 165) nur etwa 1000* C. zu. Wenn 
nach das wirkliche Glühen des Schiefspulvergases 


ber 


Becher des Wiener polyt. Instituts Bd. IX. 8. 1. 
„ Art. Schiefépulver. Bd. IX, 8. 624, 
Coco 


- 
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bei seiner Explosion schätzen und demnach etwa x 

bentel berabsetzen, so würde dieses der eben wissen 
stimmung von Bzrzzrıus sehr nahe kommen. De: 
des im Schiefspulver enthaltenen Wassers sucht Pascsn 3 
falls zu bestimmen, gelangt aber zu dem Resulizr, &: 
Verzögerung des Verbrennene die Kraft des Schi 
durch auf keine Weise vermehrt wird, indem be 
Menge desselben eine zunehmend gröfsere Quanti Y 
seiner Verwandlung in Dampf erforderlich ist, зе 22 
selbst eine Schwächung der statt findenden hx 
Erfahrun gen mit eigentlich feuchtem Schiefspulve 
dieses vollkommen. Die Verminderung der Wim 
Wandungen wächst aufserdem um so mehr, je las 
Verbrennen des Schiefspulvers erfolgt, und mols sz: 
gen sehr bedeutend seyn, weil die Grófse der 
welche sie im Innern des Geschiitzes übergeht, ae 
mälige Ausbreitung des Pulvergases stets тари. ™ 
die grüfste Kraft im ersten Momente der Entzüncz 
und der Schnelligkeit, womit diese erfolgt, prs 
Hierzu nimmt PazcuHTL noch den Verlust, wede > 
sogenannten Spielraum erzeugt wird? und nach Ez? 
fahrungen im Minimum j und ], im Maximum de :> 
soll, -und gelangt sonach zu dem Resultate, das &: 
des Pulvergases 1700 bis 2300 Atmosphären in de * 
keit betrage. Wird hiervon eine Anwendung así de ' * 
dampf als bewegendes Mittel gemacht, so mülste 




























1 Es möge hier in Beziehung auf das ballistische 
merkt werden, dafs zwar aus der allmäligen Ausbreitung © 
ses in Folge des hiermit verbundenen Würmevezlustes ©! 
derung der Warfkraft nothwendig hervorgeht, voa der > 
aber ein grofser Vortheil aus dem Umstande erwächst, dx = 
ersten verschwindend kleinen Zeitmomente langsamer be^ 
das zunehmend sich expandirende Gas fortdauerad wirkt = 
die erzeugte Geschwindigkeit stets zunimmt. Bei зеи 
lung des Pulvergases, wenn diese überhaupt möglich wet. 
Tragheit der Kugel eine unüberwindliche Reagtion ass 
liegt die Ursache, weswegen did Knallsalse, ungeachtet +t 
tanen Explosion, die Kugeln bei weitem nicht so weit ks 
vermögen, als das Sehiefspulver. Vergl. Art. Вейи. Bi 

2 Der nicht unbedeutende Verlust durch das Zade ° 
besonders erwähnt worden, versteht sich aber voa sbe 
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gleiche Kraft als das Pulvergas auszuüben, auch eine 
e Spannung, also im Mittel eine von etwa 2000 Atmo- 
n haben, Hierzu würde aber eine Wärme von 856',25C. 
?, und wollte man auch nor bis 1000 Atmosphären ge- 
o würde dieses doch noch 662*,5 Hitze erfordern," also 
eine solche, wobei das Metall glühet, mithin eine solche 
derung seiner Cohäsion erleidet, dafs es dem ewforder- 
аске durchaus nicht widerstehen kann. Ракситт, setzt 
00 Atmosphären als die grölste erreichbare Elasticität 
sserdampfes und rechnet jede höhere Steigerung za den 
chen Chimären; nach den neuesten französischen Ver- 
ürfte, wie schon bemerkt, diese Grenze noch tiefer 
icken seyn. Ohne den ausführlichen Calciil hier wie- 
m, wird es genügen, nur die Resultate herzusetzen. 
an voraussetzt, dafs der Dampf mit seiner ganzen Kraft 
auf die Kugel wirkt, bis sie die Miindang des Rohres 
und nicht mit abnehmender Kraft, wie dieses beim 
verges der Fall ist, so würde eine Spannung von 
sphären erfordert werden, um der Kugel eine Ge- 
keit von 1200 Fufs in der ersten Secunde zu erthei- 
2 die hiersu erforderlichen Bedingungen sind nicht 
orhanden, denn obgleich der Dampf während seiner 
g aus dem Apparate machströmt, so entweicht doch 
neben der Kugel, und zum Ersatz des entweichenden 
Bildung von neuem durch zustrimende Hitze er- 
den, die in so kurser Zeit nicht statt finden kann. 
mitgetheiken Nachrichten soll der bei Pzaxıns’s 
verwandte Dampf wirklich eine Spanmung von 60 
a gehabt haben. Рағситі, nimmt es als durch 
wiesen ап, dafs ein Danıpfapparat für einen Druck 
osphiiren hergestellt werden könne, und das schnelle 
der Kugeln, so dafs deren wohl 190 in einer Mi- 
10ssen werden können, würde sich gleichfalls be- 
| lassen, allein die Unbehiilffichkeit der Maschine, 
apparat allein 20 Centner wiegt, das vorausgehende 

ee, machen sie zum Feldgebrauche nicht geeignet, 
sie auf Schiffen anwendbar seyn, — Bessere Dienste, 
TL, könnten guíseiserne, mit einem gemeinschaft- 
er communicirende, Róhren leisten, ans denen Ku- 
lie in dem Behälter mittelst einer Dampfmaschine 

Сссо 2 
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comprimirte. Luft geschossen würden; allein Guess 
auf jeden Fall wohl ohne Ausnahme zu porös und гъ: 
wie unter anderem aúch die französischen Akademie te : 
Versuchen (6.534) wahrgáhmen, das luftdichte Schliebe : 
plicirter Apparate mülste.grofsen Schwierigkeiten unterer 
‚Wirkung bliebe stets hinter der der Fenerwaffen rend, a 
ihren untergeordneten. Effect würdem sie zu viel Bass wi! 
Bedienung zu viele Zeit erfordern; Gründe решу, ven | 
sie nicht praktisch eingeführt hat. Die Berechsume. ч 
Parcurı für grüfsere Geschütze änstellt, wonach xx! 
eine einpfündige Kanone für acht Schüsse in eine Mae 
unvermeidlichen Verlust mitgerechnet, 5,14 Kalk. 
in einer Secunde erzeugen miiíste, die eine dem far 
setzte Fläche von 100 Quadratíufs erfordern, sq 
dafs jede Anwendung des Dampfes als ballistsde Хх 
Groben für den Felddierist unter die chimürischen Fee 
und auch in den Festungen dem Schiefspulver ws == 
Ueber die praktische Anwendung der rnittels en 
maschine éomprimirten Luft zum Fortschleadem va! 
Kugeln urtheilt Precurz selbst, dafs ihr unibenes” 
dernisse entgegenstehn. Sie liegen hauptsachhd sg 
möglichkeit, so sehr oomplicirte Maschinen durd {7 
für eine hierzu erforderliche Compression herzesda = 
Entweichen der Luft neben den Stempeln der Gum 
pumpen zu verhiiten, wenn man deren Reibus; E: 
mälsig: vergrüfsern will. Es dürfte hiernach übei=. 
auf die Stets wieder erneuerten Vorschläge dieser Ar + 
samkeit zu verwenden, da die Hindernisse in der 
barkeit.der Hauptbedingungen liegen, wie sinnreic == 
ihre Construction seyn mag. Letzteres ist allerdrs > 
bei einem Apparate dieser Art, welchen W. J. Gar 
Schiffe und Festungen, namentlich zur Vertheidigus: > 
schen , vorgeschlagen. hat. Das Anlockende liegt in o 
von Kugeln, die.in einer kurzen Zeit vermöge des 
ten Magazins nach Art der tyroler 7Jindbücksen! de 
werden können, wobei man aber die Unbebülflicblot 
sioherhtis. der hierzu erforderlichen Maschinen Siem": 
1 Repertory of Patent «Inventions. T, V. Nr. 8. hi 
polyt. Instit, Т, Xt. p. 289, 
‘2 Verg], Art, Windbüchse, 
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igsam die Menge der Kartätschenkugeln wiirdigt,. die 
emer gleichfalls in kurzer Zeit. zu. Gebote stehn, wo-: 
| wenn es blofs hierauf ankäme, bei dem eit: vielen. 
t gefurdeneñ Gebrauche derselben sicher niemals eine: 
it Sturm erobert worden wäre. ` 


Dampfmaschinen sind in neueren Zeiten ‘vorzugs— 
Bewegung der in unermefslicher Zahl vorhanderien 
d kleinen Dampfschiffe und Dampfboote angewandt ' 
Sie dienen zum Umdrehn der Räder, die durch die" 
ihrer Schaüfeln gegen das Wasser die Schiffe fort" 
ler der Schrauben, die sich durch ihre’ Umdrehung ih - 
x hineindrängen und die Schiffe mit sich fortreifsen, * 
Treiben derjenigen Maschinen, welche vermöge der 
hreitenden Technik vermuthlich in diesem Augenblicke ` 
nden worden sind oderim Verlaufe der Zeit noch erfunden 
d nach vorgängiger Prüfung demnächst zur Anwendung 
verden. Hierüber insEinzelne einzugehn würde zu weit 
id ich beschränke mich daher darauf, in dieser Beziehung : 
\bhandlung desgelehrten und erfahrenen Barrow * zu ' 
, welcher die Geschwindigkeit det Dampfboote je 
- Gröfse, der Kraft ihrer Maschinen und den Bedin- 
jb sie mit der Fluth oder gegen dieselbe sich bewegen, 
ich Berechnung, als auch nach Versuchen zu ermit- ' 
bestrebt hat. Die Locomotiven und deren Gebrauch 
bahnen, die jetzt allgemein in Anwendung kommen, 
ich ganz und bemerke nur deren bekannte grófste 
digkeit. Eine derselben, der Planet, fuhr leer von 
‘nach Manchester, 30 engl. Meilen, in 45 Minuten. 
wir die engl. Meile zu 1760 Yards, den Yard zu 3 
|, so giebt dieses eine Geschwindigkeit von 55,07 
in einer Secunde. Die Locomotive Snelheid fuhr zu 
n leer 2000 Ellen in 86 Secunden. Wird die Elle 
r. Linien gerechnet, so gieht dieses 49,42 Par. Fufs in 
nde. Eine sehr schöne neue Locomotive war zum Probi- 
aschine in die Höhe gehoben worden und die Maschine 
daher blofs die Umdrehung der Ráder. Indem ich die 
Umdrehungen | zählte, und die Grófse der Peripherie 


- 





Поворћ. "Trans. 1884, p. 309, Vergl. eine andere Abhand- 
ingler’s polyt. Journ. Th, XXXII. 8. 331, 
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mafs, ergab sich die Geschwindigkeit eines Punks = 
pherie sehr nahe 72 Раг. Fufs in einer Secumde. Њен 
wohl das Maximum der überhaupt möglichen Gers 
und aus diesen drei Bestimmungen ein Anhalipmc = 
welcher die Geschwindigkeit zu schätzen und mi a: 
vergleichen geatattet!. Blofs beilänfig möge hier mu e 
werden, dafs man auch. gewöhnliche Wagen ad s: 
Strafsen durch. Dampfmasohinen zu, bewegen gemt = 
dieses namentlich. durch Вразтды, und Hur m: dx: 
nannten Dampfkutsche geschah,, auf deren Ezaz; 1 
Patent. nahmen?. Endlich hat man den WWasserdus: 7. 
herer Temperatur und dos om Verdampfen gehinder. 4 
über den Siedepunct erhitzte Wasser, ebenso we à 
anderer Flüssigkeiten und diese letzteren selbst, a 9! 
lösende Mittel. in Anwendung gebracht, zu wa} 
man sich der Digestoren bedient, Zu dem, чий 
sagt worden ist?, kann ich nichts Wesentliches weist 
am wichtigsten dabei ist der dampfdichte Veris. di 
durch etwas mit Unschlitt geschmeidig gemachten Ec wi 
nenfüden bis zur Verkohlungshitze dieser Substaxs au 
erreicht wird. Verlangt mam пос stärkere Hitze, s "3 
kein anderes Mittel, als Blei, und wollte man über ¿25 
punct dieses Metalles hinausgehn, so würde man = в! 
des bedienen müssen, dessen Kostbarkeit jedoch ex Y 
dung nur zu sehr wichtigen Zwecken gestatten du z 
brigen sind verschiedene Constructionen der Digester 
ben worden, dle jedoch für die jedesmaligen Zweck 
finden lassen, sobald die Hauptprincipien einmal f 












4) Gasbildung; Gasification. 

568) Bei weitem die meisten Schriftsteller 
Unterschied zwischen Gasen und Dämpfen, 
durch den Namen Gas, und diejenigen scheinen #2 
fast allgemein angenommenen Ansicht zu entferne. : 
Unterschied zwuschen beiden annehmen, Ware 


1 Vergl. Art. Geschwindigkeit, Bd. IV. S, 1351. 

2 Edinburgh Philos. Journ. N. XXVI. p. 349. 

8 8. Art. Digestor. Bd. 1I. 8. 544. 

4 Vergl. Jabrbücher des polytecha. Iastituts, Th. XL t 
XV. $. 205. Laboratorium. HR, XXXVI. 
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idersprechlich und so fest begründet, dafs kein Zwei- 
1 statt finden könnte, so dürfte auch neben der Un- 
der Dampfbildung nicht zugleich von der Gasification 
eyn, beide wären vielmehr als identisch zu betrach- 
wir müfsten annehmen, dafs die Gase auf gleiche‘ 
ch Auflösung tropfbarer Flüssigkeiten in Wärme er- 
len, als dieses bei den Dämpfen der Fall ist. Die 
inlichkeit beider Arten von Körpern und die’ un- 
e Thatsache, dafs verschiedene Gase durch: Vermin- - 
: Temperatur oder Vermehrung des Druckes in tropf- 
igkeiten' verwandelt werden, spricht sehr zu Gunsten 
icht, und nach der Vorstellung, die win uns, aner- 
hatsachén gemäfs, von der Wirksamkeit des Wär- 
nachen müssen, können wir nicht wohl umhin, die 
sowohl der Gase, als auch der Dämpfe von der 
zuleiten, wodurch also jeder wesentliche Unterschied 
ihnen aufgehoben scheint. Allein aufser dem, was 
ereits gesagt worden isti, führt eben die Erzeugung 
газе, verglichen mit der der Dämpfe, zu einem Un- 
beider, den man ehemals nicht unangemessen da- 
‘ichnete, dafs man die Gase für eine innigere, auch 
ische genannte, Verbindung der Körpermolecüle mit 
nestoffe ansah, als die Dämpfe. Wenn 2. Bi Sauer 
ırch Glúhen aus Braunstein ausgetrieben wird, so liegt 
he bei der Sache, anzunehmen, dafs die hierzu ver- 
irme den Molecúlen des Sauerstoffs auf gleiche Weise 
mittheile, als dieses bei der Erzeugung des Dampfes 
x der Fall ist; allein für absolut‘ ausgemacht kann 
ht gelten, denn die Wärme könnte auch auf gleiche 
: Verbindung. des Sauerstoffgasses mit dem Magnesium 
rben und eine Trennung beider auf gleiche Weise 

als dieses bei der durch verschiedene Körper absor- 
Et geschieht, ohne dasselbe aus einer Flüssigkeit, wie 
mpfbildung, ganz eigentlich zu erzeugen. Sofern also das ' 
gas noch nicht tropfbar-flüssig dargestellt ist, kann auch 
usgemacht gelten, dafs es ursprünglich einer tropfbaren 
it zugehöre und durch Erhöhung der Temperatur über dem 
te Siedepuncte derselben genau auf gleiche Weise, als 


— v — 


rgl. Art, Dampf. Bd. IT, 8. 282. 
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dieses bei dem Dämpfen der Fall ist, gebildet werk. 
aber läfst sich auch kein wesentlicher Unterschel ые 
diese Thatsache gründen; denn auch das kohlemsmm ce 
durch Hitze aus kohlensauren Salzen  geschiedm e 
sich dennoch durch vermehrten Druck tropfbar-&zss; à 
569) Von der andern Seite betrachtet bieten sci 
Unterschiede dar, die der scharfsinnige Forscher eh 
kann. Zuerst zeigen die eigentlichen Dämpfe фек r: 
dünnsten, z. B. des Quecksilbers, bis zu den didas : 
des Aethers, des Schwefelkohlenstoffs u. s. w., œm 
Verhültnifs zwischen den Temperaturen und de» Daca: 
sowohl, als auch den Elasticitüten, welches anden Gei 
folgt, als diejenigen sind, die sich bei den Gasen тере. Tr: 
die Dämpfe comprimirt, so scheidet sich ein ТЫ x 
flüssig aus, ohne dafs Elasticität und Dichtigke: x 2- 
bleibender Temperatur eine Aenderung erleiden, m1: 
Gasen nie der Fall ist. Man könnte sagen, diess ze- 
auf dem Umstande, dals wir die permanenten bag: 
Zustande ihrer Sättigung kennen und sie also frh= > 
ten mülsten, die in allen uns zu Gebote stehenda “2:7 
turen durch Wärme bereits über diesen Punct de 7 
hinausgerückt seyen; allein so lange wir dieses lx 
Sättigung oder das Maximum ihrer Dichtigkeit nc: s 
làfst sich auch nicht mit Gewifsheit behaupten, dé 
vorhanden sey, wenn sich auch immerhin WWahriceaica 
gründe dafür beibringen lassen. Allerdings sind ber 
sogenannte permanente Gase durch verstärkten Dred rz 
flüssig gemacht worden, allein diese Versuche Vates 








gend zahlreich, und zugleich hat man das Verbal. 

die so gebildeten Flüssigkeiten zeigen, wegen der 2 
waltenden Schwierigkeiten noch nicht genngsam get 
mit Sicherheit zu entscheiden, ob dasselbe gam &=% 
gleich ist, welches wir bei den unter gewsbnlidez : 
tropfbaren Flüssigkeiten gewahren; vielmehr scheinen += + 
dings hierbei Unterschiede herauszustellen, die jedoch ze? 
bei weitem noch nicht genügend constatirt sind, Beso 
führe ich nur diejenigen Erscheinungen an, weld: Ii 
` RIER® bei der flüssigen Kohlensäure wahrnahm, wm! 


1 L'Institet 1835, N./196. p. 857. N. 197, p. 331, Peg" 
Ann. XXXVI, 141, Vergi. $. 470. 
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ingaben sich nicht mit absoluter Sicherheit verbürgen 

Merkwürdig ist schon der Umstand, dals die flüssige 
säure dorch Wärme stärker, als das Gas; ausgedehnt 
soll. . Wäre dieses bei allen denjenigen Flüssigkeiten 
l, aus.denen.Gase entstehn, so würden diese und dem- 
rittelbar auch die aus ihnen entstandenen expansiblen 
keiten sich von denen wesentlich unterscheiden, die 
wch Wärme in Dämpfe-verwandeln; jedoch ist ein ähn- 
Verhalten. bei der schwefligen Säure bis jetzt., wenigstens’ 
eobachtet worden. Merkwiirdig ist ferner die für zuneh- 
Temperaturen so enorm wachsende Diohtigkejt der über 
isigen in Dampfform sich befisdenden Kohlensäure, denn 
C. beträgt das Volumen, welches einen gegebenen Raum 
de, desselben, bei 30° C. aber 4, so dafs also ihre 
skeit durch eine Temperaturerhóhung von 30? C. um das 
he "wächst, . upd auf gleiche Weise mimmt auch ihre 
itat [zwischen 0 bis 30° C. von 36 bis 73 At-. 
áren zu. Allerdings lüfst sich hiergegen sagen, dafs die 
asdure, um als Dampf aus der Flüssigkeit gebildet zu 
1, schon eines sehr starken Druckes bedarf, und 
ch bedarf auch der Wasserdampf nach einer genüherten | 
nung nur etwa 60° С. Temperaturerhöhung, um im Zu- 
der Sättigung von der zu 30 Atmosphären gehörigen 
itüt bis zu 73 Atmosphären zu wachsen. Immerhin aber 
das Verhalten der festen Kohlensäure. ein eigenthümliches, . 
sie, unter atmosphärischem Drucke im festen Zustande 
end, durch Wiirmezufinís von aulsen nicht tropfbar — 
‘und dann in. Dampf verwandelt wird, sondern unmit- 
zur Expansion übergeht. Dürfen wir annehmen, dals 
emperatur der festen Kohlensäure durch ihre eigene Ver- 
ung = — 100° С. ist, so miilste sie nach der Analogie 
er Flüssigkeiten bei unveründertem Drucke einen höher 
den Schmelzpunct:und einen noch höher liegenden Sie- 
ict haben; allein nach Panny ($. 507) zeigte sich weder 
sine noch das Andere bei einer Temperatur von — 45°C, 
ch aber gewahrte er in dieser Kälte einige weilse Flocken, 
vohl nur feste Säure seyn konnten. Unverkembar merk- . 
ig sind allerdings die Erscheinungen, welche die Kohlen- | 
in ihrem dreifachen Aggregatzustande darbietet, nament- 
insofern sie hierbei von wngleieher Wärme ist, und mit 
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tropfbaren Flüssigkeiten vereint zur Expansion ерй, 
dienen: MrrcuztLsi Versuche volles Vertrauen, se k | 
flüssige Kohlensäure beim Festwerden die Temper @ 
— 65° C.; würde aber dem Wasserdampfe oder den 1 
irgend einer sonstigen Flüssigkeit unter einem Drude m 
60 Atmosphären plötzlich freie Expansion gestattet, и : 
sicher die vorhandene tropfbare Flüssigkeit hierdurch wur 
Eis verwandelt werden. Die grüfste, durch die Biter 
kohlensauren: Gases aus der festen Kohlensäure т fer 
erzeugte Kälte ging bis — 78° C., und. selbst dam, vz 
Verfliichtigung durch Einwiokeln in Beuinwolle bede 
zUgert wird, findet’ kein Uebergang zum mm 
statt. Wird die: Vérdampfung der festen Koblensics 
Wegnahme der Luft'uñter der Luftpumpe gesteigert, v 
bei einer &oferen Temperatur von 30° C. die Kite ts 
herab. Feste Kohlehsäure mit Alkohol erzeugte cime E 
— 76° C., durch Gegenblasen erhöht ging sie bis Ze 
unter der Luftpumpe bis — 92*,25, mit Aether abe mi 
Luftpumpe bis — 999 C. herab, mithin noch tiefer, AN 
eigene Expansion für sich allein. Das Verhalten anden, si 
hohen Druck (торе? gemachter Gase ist entweder ger ийй 
noch keineswegs. genügend untersucht worden, und we Ê 
nicht, welche Unterschiede ihres Verhaltens gegen ds 
Däntpfe sich 'hierbei zeigen körmten. Dagegen kenne eg 
einen Körper, welcher weit auffallender, als die Кун 
ans dem Zustande der Starrheit unmittelber und юй | 
springung des' tropfbar-Aüssigen Zustandes in dem der bei 
übergeht, nämlich den Salmiak, welcher, unter Seefe 
. Dracke: und selbst im Vacuum fest, durch Hitze in Ge? 
wandelt wird, ohne eine Zersetzung zu erleiden. So vf 
weils, hat man noch nicht versucht, dieses Gas durd ep 
Compression oder hohe Kältegrade tropfbar-flüssig zu ss” 
möglich ist es aber, dafs es sich hierbei ebenso, als dx E 
lensäure, verhalten würde, Wäre aber das Verhalten de? 
und Dämpfe vollkommen identisch, so mülsten wir Es, * 
Kohlensäure und Salmiak in Parallele setzen können, 1°: 
miifsten durch Temperaturerh8hung, wenn’ auch durch omgee 
 tropfbar-flüssig und dann expansibel werden; allem em 522 

























1 Silliman Amer. Jours, Т. XXX. р. 852, 
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per Parallelismus-ist nach meiner Ansicht nicht wirk- 
den, und so lange dieser fehlt, ist ein Unterschied 
‚Gasen und Dämpfen nicht gänzlich in Abrede zw 
‚Immerhin ist vielmehr das Verhalten der Gase, die 
n Druckes zum Uebergange in den Flüssigkeitszu- 
en, ein anderes, als das der Dämpfe, die schon 


röhnlichem Drucke in diesen Zustand übergehn. 


ñebt jedoch. Gase, die unter gewöhnlichem Drucke und 
tren Temperaturen als permanent elastisch erscheinen, 
aber durch blofse Anwendung hoher Kültegrade den 
| Uebergang zur Tropfbarkeit zeigen, und deren Ela- 
lann ganz nach Art der Dämpfe mit steigender Wärme 
„  Aufser dem, was hierüber (oben $. 507) bereits 
ile worden ist, verdienen hauptsüchlich noch diejenigen 
^ beachtet zu werden, welche Bunsen’ aus seinen 
gs angestellten Versuchen erhalten hat. Dieser brachte 
3lasrohr ein Manometer, zog das Rohr in zwei feine 
an beiden Enden aus, legte es.in einen Trog mit Käl- 
ung, wodurch er die Temperatur bis — 50° C. herab- 
, füllte dasselbe, mit dem ausgetrockneten Gase, welches 
rin bis zur tropfbaren Flüssigkeit verdichtete, schmolz 
tzen des Rohres zu und mals die der steigenden Wärme 
rige Elasticitát mittelst des Manometers. Nur mit vier 
gelang ihm dieses Verfahren, und. sie gaben die in fol- 
Tabelle enthaltenen . Resultate, wobei die Elasticitäten 
ern angegeben sind, also 0,76 Meter den Siedepunct 


nen. 





Poggendorff's Ann. XLVI., 97. 
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- Elasticitäten 
Temperatur Schweflige Cyan Ammon 
Säure 
— .33°,7С.[..... e © = [0749 Ma 
—. 90 oe Jee em o ..... 
—95 | |..... lo .oo. |e... 
— 20 .. 10,80 Met. 
— 15 eee ee | 1,10 — 
— 10 . | 0,78 Met. | 1,44 — |.... 
— § 1,11 — |173 — 1304 - 
0 1448 — (2,07 — |361 - 
od A 191 — | 244 — 14% - 
+10. ,1239 — | 288 — |4% - 
+15 2,93 — 13,33 — 1578 - 
+ 20 3,54 س‎ |380 — 1667 - 
+23 1420 — l..... |... 


Auch die Elasticitát des kohlensauren Gases über de — 
ist durch Mırcazur?! gemessen worden, ohne даб x --- 
anzugeben vermag, welches Vertrauen diese Versuche =: 
Hiernach ist dieselbe bei 0% C. = 32 Atmosplis : 
79,92 = 45, bei 185,89 = 60, bei 30° C= = 
spháren. 

Mögen wir uns hiernach für berechtigt halten, $+; 
nannten permanenten Gase als identisch mit den Dii: 
betrachten oder einen Unterschied zwischen beiden um 
immerhin ist mindestens im höchsten Grade wins 
dals beide ihren Expánsionszustand durch die Wo e 
und diese demnach als Ursache desselben gelten kam. Ке 
es aber auf die Beantwortung der Frage an, anf welt U 
die Wärme den Expansionszustand herbeiführe und ei 
dieselbe dem Wesen nach hierbei verhalte, so ist dari: 
reits das Erforderliche gesagt worden, und die Hypothese. * 
che HznarATH? in dieser Beziehung aufstellt, didz 
wenig Befriedigung gewähren, um genauer erörtert zu TE 


1 Silliman Amer. Journ. T. XXXV. p. 354. 

2 S. Art. Gas, Wesen der Gasform. Bd. IV. 8. 1045 f. 

8 Annals of Philos, New Ser. N. I bis IV. р. 197. Tei? 
Dec. p. 466. 
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) Chemische Wirkungen der Wärme. 


) In einem eigenen Abschnitte war oben ($. 117) von : 
rmeerzeugung durch Chemismus ausführlich die Rede. 
, dort angeführten Thatsachen. geht hervor, dafs durch 
ie Verbindungen, die nicht mit den külteerzeugenden 
n zu verwechseln sind, bei gleichzeitig .statt findender 
tung, selbst aber auch Verdünnung, Wärme frei wird, 
der innige Zusammenhang zwischen dem Chemismus 
Wärme hervorgeht. , Hierbei ist aber die Wärme das 
>, das Hervorgerufene; hier dagegen, wo von den Wir- 
der Wärme die Rede ist, muls diese die Ursache seyn, 
:hemische Verbindungen erzeugt. Auch hiervon war zu- 
beiläufig die Rede, und es ist allzubekannt, wie oft die 
sr von Verbindungen reden, die nur bei gewissen hö- 
'emperaturen oder, wie es heifst, in der Hitze erzeugt 
Da diese aber zunächst in das Gebiet der Chemie ge- 
es überhaupt zu weit führen würde, alle die Fülle auf- 
n, in denen die Trennungen und Verbindungen der Kör- 
ch Wärme möglich gemacht und erleichtert werden, hier - 
pt nur von der Aufstellung der allgemeinen physikali- 
3esetze die Rede seyn kann, so wird es genügen, blofs 
sweise zu erwähnen, wie unter anderem das Eisen nur 
lie Gliibhitze vermocht wird, sich mit dem Sauerstoff 
ıosphärischen Luft zu verbinden, das Wasser zu zerle- 
len Schwefel im Zinnober vom Quecksilber zu trennen 
7., wegen: des Ganzen aber dahin zu verweisen, wo diese 
e bereits, genügend untersucht worden ist, 


ie Erzeugung des Lichtes durch Wärme in den glü- 
. Kürpern oder die Erregung der Lichtwellen wollen wir 
n einem eigenen Abschnitte aufführen, da man gewohnt 
e Strahlen der leuchtenden Wärme mit den Lichtstrahlen 
ntisch oder genau zusammenfallend zu betrachten, und 
as Verhältnils zwischen Licht und Wärme oben in den 
nitten, worin der Ursprung der Wärme und ihr Verhal- 
jrtert wurden, ausführlich gehandelt worden ist, 





S. Art, Verwandtschaft. Bd, IX. S, 1869 u, 2025, .: 
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6) Erhaltung und Beförderung des ge. 
schen und animalischen Lebensproces 
571) Wie durch den Chemismus Wärme ene ml 

gekehrt chemische Verbindungen durch Wärme bebe 
den, ebenso ist dieses auch in Beziehung st da 
cefs der Fall. Wollen wir da, wo es sich m 
Dinge handelt, unnsthige Weitläuftigkeit vermeide, ғ = 
es, zuvor nur kurz zu bemerken, dafs die Wim: x £ 
meinen die Möglichkeit des vegetabilischen und emi 
Lebensprocesses bedingt, denm bei absoluter Abende! 
wohl, als bei Gbermifsiger Intensität derselben hêr e лс 
auf, da es schon Puncte anf der Erde giebt, wo ine 
bilische Leben gänzlich erstorben ist, und mm we? =: 
von Animalien sich meistens in und auf dem web 
reswasser zu erhalten vermögen, von der апда” 
hohe Grade der Hitze, wenn sie nur den Siedepux ë ° 
sers erreichen, alle diejenigen Verbindungen der {=? 
stören, die des Lebensprocesses fähig smd. Die Ve 
aber mit dem  Lebensprocesse in noch nähere 
Verbindung, indem es eine gewisse mittlere Stik és 
giebt, die am geeignetsten ist, den Ursprang, à! 
und das Gedeihen des vegetabilischen Lebens ш 
während über die Grenzen dieses mittleren Zustes 
sowohl durch Vermehrung als auch durch Vermmi- 
Wärme ihre vortheilhafteste Wirksamkeit abnimmt cd: 
verschwindend in Zerstörung übergeht. Die Pflanzen: 
ällerdings weit leichter höhere Wärmegrade, als de 
und doch erstreckt sich dieses nur auf einige Speci: 






















Bekleidung geschützt sind. Inzwischen ist diese 
in Beziehung auf die Vegetabilien bereits an zwei Оле. 

nothwendig berücksichtigt werden muíste, bei der Онези 
des Klima’s! und der Temperatur?, genügend untersucht 





1 8. Art. Klima. Bd. V. 8, 895. 
2 S.Art. Temperatur. Bd. IX. 8.854, Unter vielen anden E 
interessante Abhandlung über diesen Gegenstand die rea м! 
‚die Verbreitang des organischen Lebens im Recueil des A? 
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eksichtlich der Animalien gab die Untersuchung der thie- 
Wärme eine schickliche Gelegenheit, hierüber zu han- 
Daneben aber verdient dieser Gegenstand auch in der 
ren Beziehung die Aufmerksamkeit des Beobachter, als 
auf der höchsten Stufe irdischer Wesen stehenden Ani- 
Ursache und Wirkung weise gegen einander abgewogen 
ıdem diese die zu ihrer Existenz erforderliche Wärme aus 
lbst produciren. Веі den minder vollkommen organi- 
Fhierclassen ist dieses weniger der Fall, sofern bei ihnen 
nterschlafe die erforderliche Wärmeproduction abnimmt, 
eitig hiermit aber auch die Intensität ihres Lebenspro- 
Der vollendetste Organismus zeigt sich dagegen bei 
enschen, sofern diese, besser als alle übrige Thiere, den 
sen der verschiedensten Temperaturen widerstehn. Bei 
wie bei den warmblütigen Thieren überhaupt, verdient 
v auch der Umstand bewundernde Beachtung, dafs nach 
höchst merkwürdigen Naturgesetze die Production und 
ntion der Wärme sich insofern das Gleichgewicht halten, 
e nachtheilige Anhäufung sowohl, als auch Entziehung 
alb gewisser Grenzen nicht statt finden. BzcQuxnxL und 
HET? (§. 198) stellten mit ihrem thermoelektrischen Ap- 
der zugleich mit einem Sorel’schen verbunden war, eine 
von Versuchen an, aus denen diese Beständigkeit der 
hlichen Wärme augenfällig herhvorging. Das Innere der 
ıöhle, wenn man die eine Löthstelle der vereinten Drähte 
se brachte, die andere aber in Wasser von bestimmter 
е senkte, fanden sie zum Messen der animalischen Wär- ` 
hr geeignet. Wurde der Arm eines Menschen in Wasser 
зеп (9 und 10% C. getaucht, so änderte sich die Wärme 
iceps binnen einer Stunde nicht merklich, und ebenso 
‚ war dieses der Fall, wenn er in Wasser von 42? C.. 
xt war. Sals der Mensch 20 Minuten in einem Bade von 
^») во stieg die Wärme des Muskels nur um 0°,2 bis 
und auch dann, als die Löthstelle neben einer Vene ein- 
kt war, aus welcher durch Venensection Blut gelassen 
2, sank die Temperatur nicht merklich, | 





e. publique de l'Acad. Imp. des Sciences de St, Petersb, 1889, 
jg v. 


Compt. Bend. 1859. Avr. 9. 
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7) Wirkungen der Wärme auf Magnetisnii. 
Elektricität. 


572) Der innige Zusammenhang der Warme m: -: 
schen, magnetischen und magnetoelektrischen Esc-— 
ist eine sehr bekannte und in diesem Werke bees . 
berührte Thatsache, weswegen es im Ganzen рез. - 
hierauf zu verweisen, Wollen wir die Hauptpuncte } < 
mals bezeichnen, so möge zuvor bemerkt werden, à- 
der Ansicht einiger Physiker Magnetismus und Eleit-- 
rem Wesen nach identisch sind, welche Ansicht T 
nicht theilen, inzwischen ist der Unterschied dieser E = 
` hier auf jeden Fall von keiner Bedeutung und mi;- 
Rechtfertigung dienen, wenn wir die Wirkungen =". 
auf den Magnetismus von denen trennen, die sie ari ::: 
tricitát ausübt. . 

Der Einfluís der Wärme auf den Magnetismus ғ: x 
eigenen Absohnitte? ausführlich erörtert worden und &: 
chen Untersuchungen führen im Ganzen zu dem Rest А 
die magnetische Kraft künstlicher Stahlmagnete, wi «| 
Anziehung des Eisens durch Wärme vermindert, dat -- 
hitze aber gänzlich aufgehoben wird. Diese This: / 
wohl als unerschütterlich feststehend gelten, ob aberz . 
che Weise anzunehmen ist, dafs die magnetische Krt c | 
Verminderung der Temperatur fortdauernd wachse, we: 
zu Graden sehr intensiver Kälte übergeht, ist wohl nc: :! 
auf gleiche Weise constatirt, mindestens spricht eine = 
sante Beobachtung von Ross? dagegen, wenn andes = - 
auf gebauete Schlufs richtig ist. Derselbe liefs zu Fra- 
12 Magnetnadeln zurück und fand, als er sie bei semet: 
kehr wieder untersuchte, ihre magnetische Kraft ginzic * 
schwunden, was er der strengen Kälte beimifst, wei= 
während der längeren Zeit ausgesetzt waren. Die Fa.” 
dient durch wiederholte Versuche näher erörtert za we 

573) Ungleich bekannter und weit wichtiger ist de ' 
kung, welche die Wärme auf die Erregung und das }<-' 
der Elektricitit bei verschiedenen Körpern ñulsert. %- 

1 8. Art. Magnetismus, Bd. VI. S. 896. 

2 Appendix to a second Voyage cet. p. CIX. 
\ 


o 


3 











7irkungen. Magnetoelektrische. . 1153 


eiten ist bekannt, dafs die zur Reibungselektricität 
Apparate durch Erwürmung für ihren Zweck weit 
werden. Genau genommen ist dieses wohl aus— 
ı die Folge der besseren Isolirung, denn auch die 
enannten idioelektrischen Körper zeigen zuweilen gar 
stricität, sobald ihr Feuchtigkeitszustand eine gewisse 
eicht*, abgesehn davon, dafs die feuchte Luft die 
t zu sehr zerstreut, nicht genügend isolirt, daher ihre 
hindert und zuletzt günzlich aufhebt. Der Hauptsa- 
dürfen wir unbedenklich hierbei stehn bleiben; denn 
ch es sey durch BxcQuzAazi's und meine eigenen 
erwiesen oder mindestens wahrscheinlich gemacht, 
Värme in allen Körpern Spuren von Elektricitit her- — 
so sind diese doch auf jeden Fall zu schwach, als 
т durch Reibungsmaschinen erzeugten eine mefsbare 
ızusetzen könnten. Ferner kannte man schon seit 
Zeit die sogenannte Krystallelektricitdt, die zuerst 
alin ‘wahrgenommen wurde, und welcher daher ein 
tikel gewidmet ist3, | 
\ufgabe in ihrem ganzen Umfange und in ihrer ei- 
Wesenheit, sofern es sich um die Erregung der 
t sowohl im Turmalin, als auch in sonstigen Kry- 
ndelt, namentlich um die Beziehung derselben zur 
\хеп und zur Krystallform derselben, kann hier nicht 
mchung kommen, wo zunächst von den Wirkungen 
on ich bei meinen Versuchen in Poggendorff’s Ann, XXII. 
te, dafs einige Feuchtigkeit die erzeugte Thermoelektrici- 
tärken scheine, so steht dieses mit dem bekannten nach- 
nflasse der Feuchtigkeit nicht im Widerspruche ; denn erst- 
ei von einem stark feuchten Zustande nicht die Rede, und 
ıd. jene elektrischen. Erregungen so schwach, dafs sie für 
' der Maschinenelektricitát gänzlich verschwinden. 
rgl. $. 471 und die daselbst befndlichen Nachweisungen. 
geht in dieser Beziehung wohl zu weit, wenn er in Traité 
al de l'Électricité et du Magnétisme. Par. 1840. Т. VI. 
gt: Le chaleur et Télectricité dérivant du mème principe, 
les les apparences, el manifestant souvent leur action en 
8 elce, im Allgemeinen aber Div sich seit der Entdeckung 
1oelektricitàt der innige Zusammenhang beider nicht ver- 


Art, Turmalin, Bd. IX. S. 1088. 
Dddd 
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der Wärme die Rede ist, und wir müssen uns dbs 
nur die vorzügliehsten Arbeiten, wodurch unex і 
dieses Problems neuerdings erweitert worden ist, ш. 1 
anzuzeigen. An die bereits genannten gründliche Û 
gen von BREWSTER 1 und BzcQuzRzL? schliels sd < 
beschränkte von Korea? an, welche sich аш de ai 
das Kieselzinkerz und den Boracit bezieht. В = 
malin gewidmet ist eine ausführliche Abhandlung el 
welche jedoch zunächsr die Bestimmung seine ha. 
und deren verschiedene Modificationen, zugleich de 44 
mit in genauester Verbindung stehende thermodiz- 1 
halten desselben berücksichtigt. Nach einer ge 41 
Versuchen lälst sich die Art der Elektricität, wd: 
den Enden der Turmalinkrystalle durch Erwimu; =P 
derabkühlung annehmen, auch ohne Versuch Web 
stallform im voraus bestimmen, indem die Fixes? 
wöhnlich vorkommenden dreiseitigen Prisma's ci elt 
boéders hierfür einen Anhaltepunct darbieten. Aaf 
Turmalinkrystalle, an welchem die Flächen dst 
boéders auf, den Flächen des dreiseitigen Prisma = 
wird bei abnehmender Temperatur negativ, also de 
der positiv elektrisch; dasjenige Ende dagegen, 2 
die Flächen des Hauptrhomboéders auf den = 
seitigen Prisma’s aufgesetzt sind, wird bei abode: 
peratur positiv, bei zunehmender also negativ. (7 
die Stärke der Elektricität keineswegs bei allen glad © 
wechselt von sehr grolser Intensität bis zu kam «x 
baren Spuren. Starke Blektricität zeigen solche Kot 
im Innern rein und nicht klüftig sind, also einen =: 
Bruch haben. Dahin gehören die hellgefärbten ші = 
tigen Krystalle, welche die schwarzen und wär 
in dieser Beziehung weit übertreffen. Iuswisches 
andere unbekannte Bedingungen mitzuwirken, nda * 
schwarzen manche zwar sehr rein, dennoch aber mA 








1 9. Art. Turmalin, Bd, IX, 8. 1098, Die Année йй 
auch in Poggendorff’s Ann. II. 297, 


2 S. Art. Turmalin, Bd. IX, 8. 1097. 
8 Poggendorf's Ann. XVII. 146, 
4 Ebend. XXXIX, 285, 
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ch sind? Einen sobützbaren Beitrag zur Erweiterung 
' Kenntnifs der Kıystallelektricität hat P. Ernman? ge- 
Dieser untersuchte zuerst den Marekanit, und fand 
lie sonderbare Eigenschaft, dafs derselbe bald durch Rei- 
ıf Tuch elektrisch wurde, bald gar keine Spur von 
cität zeigte und in dieser Veränderlichkeit anscheinend 
rgend einen Grund wechselte, Letzterer lag aber nach 
idenden und unzweideutigen Versuchen in dem Ein- 
ler ungleichen Temperatur, wonach diese Krystalle, so- 
lie hellen, als auch die trüben, unter 15° vollständig 
sind, über dieser Temperatur aber zu isoliren anfangen 
i 30° in vollkommene Isolatoren übergehn. Der Ge- 
lag sehr nahe, dals ihr Leitungsvermögen bei geringerer 
в eine Folge vorhandener Feuchtigkeit sey, die hei hö- 
chwinde, allein directe Versuche bewiesen die Unzuläs- 
dieser Voraussetzung. Eben diese Eigenthümlichkeit 
sich auch mehr oder weniger entschieden bei den Ob- 
en, bei vielen Laven und im hohen Grade beim Di- 
; vermuthlich aber liegt in der hierdurch erzeugten Unsi- 
it der Grund, weswegen die Mineralogen auf das elektri- 
erhalten der Fossilien, als Kennzeichen, keinen hohen 
legen. Nach Ernmas ist diese Eigenthiimlichkeit sehr 
x, da das bis zum Glühen erhitzte Glas die Elektricität 
allein es ist mindestens höchst wahrscheinlich, dals die- 
| den genannten Fossilien gleichfalls sich zeigen würde, 
doch nicht ausschliefst, dafs bis 15° über 0 Leitung statt 
denn aus dem oben erwähnten und anderweitig allge— 
bekannten Verhalten des Glases ist wohl unzweifelhaft, 
e Isolirungsfähigkeit desselben gleichfalls mit zunehmen- 
-mperatur von 0° anfangend wächst, wenn sie auch bei 
т Wärme nicht ganz aufhört, beim Glühen desselben aber 
cht mehr vorhanden ist. Der Turmalin wird nach Ea- 
Versuchen unter gehöriger Behandlung durch Reiben 
ch-elektrisch, und in Beziehung auf seine Thermoelek- 
‚ fand ex die bisher beobachteten Erscheinungen dem 





Die Versuche von Fongen, die man auch in London and Edin- 
Philos, Magas. N. XXVI. p. 188 findet, sind bereits erwähnt 


Aus Berliner Denkschriften für 1829 in Poggendorff's Ann. 
607. 
Dddd 2 
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Wesen nach bestätigt. Der Topas bot anfansı эй w 
ander abweichende Resultate dar, nach fortpesere 
Prüfung aber wird der brasilianische Topas ohm һа 
der Reibung oder Berührung durch Wärmeänders: «s 
und zwar bestimmt polarisch, jedoch mit der диза: 
die negative Elektricität in der Axe und den bere 
Linien statt findet, die entgegengesetzte positive ger 
tung senkrecht auf die Axe und ihren Sitz феша : 
rimetrischen Oberfläche aller Seitenflächen hat. Das 
ten lafst sich, so wie die. Elektricitát des Been, с! 
prüfen, wenn man. einem feinen Bohnenberperem :: 
meter einen sehr kleinen Teller giebt, den Krys = 
und eine der Flächen oder Ecken, die der aufimm:: 
über stehn, ableitend berührt, wodurch dieser ir he 
entzogen, die ihr gegeniiberstehende aber fm mu 
Elektrometer mefsbar wird. In den sogleich ag * 
suchungen werden übrigens die beim ‘Topase 
Abweichungen anders erklärt. 


574) Vorzugsweise auf die Bestimmung sowz E? 
sämmtlichen Krystalle, welche durch "Temperatur: 
elektrisch werden, als auch der Eigenthümlickkee > 
haltens, welche sich in dieser Hinsicht zeigez, = 
eine ausführliche Abhandlung von W. Hayxn! x 
sentlicher Inhalt hier mitgetheilt zu werden vers 
Messen der erzeugten Elektricität diente eim Bake 
Elektrometer, dessen beide Säulen auf zwei Kupta 
ten, die mittelst dünner, durch. das Glasgefaís ba’: 
der, mit Knüpfchen versehener Stängelchen übee:-' 
schiebbar waren, um die Säulen einander der x!" 
Spannung angemessen mehr zu nähern. An Zei: d 
trometers, von welchem das Goldblatt herabhanzt, 
feiner, von einer umsponnenen Guitarrensaite per 
wundener Draht befestigt und dessen anderes End = 
hüriger Isolirung- entweder mit dem Krystalle i fe 
gebracht, oder meistens mit emem kleinen messing 
chen verbunden, auf welchem der Krystall und =, 








1 Dissert. de Thermoelectrieitate erystalloram. En 3 
gendorffs Ann. XLIX..498. Quaestionis de thermo” 
stallorum P, altera. Hal, 1840, Poggendoríffs Am. L ër 
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s Thermometers lag, welche beide durch eine unter- 
Teingeistlampe eine gleiche Temperatur erhielten. 
ıchten Krystalle sind folgende: 

»ker, dessen Elektricität Brrwsrkrk zuerst wahr- 
m Erwärmen desselben wächst sein polares Verhal- 
` Zunahme der Temperatur, bis letztere nicht mehr 
hreitet, worauf sich die Pole umkehren, nachdem sie 
:h O gegangen sind, und bei fortgesetzter Abkühlung 
vache, dann aber stärkere Wirkungen zeigen, bis 
entgegengesetzte verschwindet, bei wieder beginnen- 
aber wieder zur ersteren übergeht. Kommt der 
ım Schmelzen, so verschwindet alle Elektricitát. 
einsüure zeigt beim ersten Erwärmen zuweilen keine 
» verhält sich aber später fast ganz ebenso, wie der 


sinsaures Kalinatron darf wegen leichter Schmelz- 
ht stark erwärmt werden, zeigt aber gleichfalls Po- 


im Kisselzinkers zeigte das verwachsene Ende —, 
eim Azinit und Prehnit dagegen +, — El., vom 
ber zeigten selbst einzelne Nadeln beide Elektrici- 


» Versuche mit verschiedenen Turmalinen gaben im 
е Bestätigung dessen, was Rose gefunden hat, je- 
t Нляккг, sie zeigten insgesammt, auch die schwar- 
ndurchsichtigen, deutlich wahrnehmbare Spuren von 
:, jedoch einige erst dann, wenn sie nach dem Er- 
ch wieder abkühlen. Wenn PnixsTLEY behauptet, 
Drücken eines isolirt gehaltenen Krystalles die von 
Abkühlen angenommene Elektricitát in die .entgegen— 
yergehe, so soll dieses davon herrühren, dafs nicht 
s Drücken, als vielmehr die Berührung, die zugleich 
ı beliebigen leitenden Körper geschehen kann, die 
e ableite und die entgegengesetzte bestimme, sich 
ganzen Krystall zu verbreiten, worauf dann nach ei- 
die weggenommene wieder zum Vorschein komme. 
igt sich noch auffallender, wenn man den Krystall 
isolirten, mit dem Elektrometer verbundenen Leiter 
| die Flächen des unteren Endes ableitend berührt, in 
Falle das Elektrometer die Elektricität des oberen an- 
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giebt. Раткѕтікт fand ferner bei ungleich emini 
malinen zuweilen beide Enden gleichnamis eeir; 
BzcQUERZL! glaubt, dafs in diesem Falle nar cm! 
vorhanden sey, aker nur so lange, bis фе ер; 
durch hinlängliche Erwärmung hervorgerufen eeh. 
Hasxxxr zu oft eine sofortige Umkehrung der Pa: y 
und nicht wahrscheinlich erachtete, dals die gener 
raturerhöhung sogleich eine Umkehrung der Pok ё 
ten Krystalls herbeiführe, so schlofs er, dfs ée H 
des külteren Endes, wenn sie der des anderen sii 
den gleich ist, durch Erwärmung erzeugt we. з 
Falle dann in der Mitte die entgegengesetzie Ба 
handen seyn mulste, was auch der Versuch, psd 
gender Modification, vollkommen bestätige. Was 
Ende beim Abkühlen positiv, so gelang es, de: 
tricitit am andern Ende gleichfalls hervorzurafe, sé 
zeigte dann negative, die sich durch Ablestun н 
Enden befindlichen bedeutend verstärken lies. "i 
beim Erkalten negative Ende das heifsere, юте 
Herausnehmen aus der Flamme negative Elekinat:: 
die nächsten Theile bereits positiv, und post Ш 
zeigte sich über den ganzen Krystall verbreitet 

f) Die Topas- Krystalle sind gewöhnlich » = 
zerbrochen, und werden in der Art elektrisch, déS 
bildete Ende beim Erwärmen —, beim Abkible +! 
citát zeigt. Das von P. Eaman (6. 573) 
male Verhalten soll eine Folge des Umstandes s- 
Krystall häufig sowohl beim Erwärmen, als æd 
ten positive Elektricität vorherrschend zeigt, sch} * 
Seite liegt. Bei einem sibirischen Exemplare mër 
ersten Spuren der Thermoelektricitát durch eine Em 
40°, selten aber traten beide Elektricitäten defi Y 
dieses Fossil scheint daher weniger zur Polaritit gof 
aber lange Zeit elektrisch. 

g) Am Titanit konnte Havr kaum Spore el 
cität entdecken, Hawxzı brachte es aber so wi.‘ 
Goldblättchen anschlug. Am einfachsten lilt eg 
nehmen, wenn man die Krystalle anf einen ¡srt 
Elektrometer verbundenen Leiter legt, wobei рм! 
` 1 Traité d'Élect. et de Мадай, T. IL, р. & 
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^ ys» y entdeckt, und also entweder zwei parallele, 
sich kreuzende Axen vorhanden seyn müssen, jene 
gengesetzten, diese mit gleichnamigen Polen. Ge- 
atersuchungen zeigen aber, dafs die erste Voraus- 
ie richtige sey, und dafs zwei parallele Axen mit un- 
igen Polen an heiden Enden anzunehmen sind; denn 
” und P mit Y zeigen sich stets entgegengesetzt 


ine ausführliche Mittheilung der in 46 Versuchsreihen 
ı Resultate über die Erregung und den Wechsel der 
it des Boracits würde zu viel Raum erfordern, und 
Iso genügen, zu bemerken, dafs auch bei diesem Fos— 
Várme Elektricitát hervorruft, und zwar so, dafs die 
‚mperaturerhöhung hervorgerufene durch Temperatur= 
rung in die entgegengesetzte übergeht, das polarische 
| also keinem Zweifel unterliegt. 


Sehr merkwürdig in vorliegender Beziehung ist der 
indem derselbe drei elektrische Axen mit entgegenge- 
'olen hat und demnach auf den 6 Prismenflächen die 
tiven mit den drei negativen abwechseln. Vielleicht 
aufserdem noch eine vierte schwächere in der Rich- 
t Hauptaxe. Häufig verschwindet jedoch nach der Lage 
stalle der eine oder der andere Pol, was dann auf die 
einen Einfluls ausübt. Wird z. B. durch die Unterlage 
tiver Pol abgeleitet, so überwiegt überall die positive 
tät, und wenn diese die noch übrigen zwei Pole nicht 
ichten vermag, so schwächt sie dieselben wenigstens. | 
rgleichung der Vertheilung der Elektricität beim Berg- 
mit der beim Turmalin und die Berücksichtigung ihrer 
n Verschiedenheit führt zu der Vermuthung, dals zwi- 
ıren optischen und elektrischen Axen ein Zusammenhang 
le. 

3) Von der Erregung der Elektricität durch Wärme, der 
h sogenannten 7Aermoelektricitát!, ist bereits in einem 





fan redet sowohl von Thermoelektricitüt , als auch von Thermo- 
mus, allein die erste Bezeichnung ist wobl unzweifelhaft die 
› denn der erzeugte Strom ist ohne Widerrede ein elektri- 
ie Identität der Elektricitát und des Magnetismus aber wegen 
schiedenheit ihrer Aeufserungen unzulässig, wenn sich gleich 
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eigenen Artikel! ausführlich gehandelt worden, wie 
daher hier nur einige nachträgliche Bemerkungen 
werden. Diese stehn aber gerade mit der Wärme = ۴ 
Zusammenhange. Wir erwähnen eine hiami eg 
Aeufserung von DRAPER, wonach die Thermodd== 
zunelimender Temperatur zwar wachsen soll, de c | 
deutend. Ware diese Behauptung richtig, so wc» 
nothwendig folgen, dafs eine Messung der Temper- x 
der Grófse der Ablenkung der Magnetnadel durch ia a 
elektrischen Strom unzulässig seyn  müíste, des iy 
voraus, dafs die Tangente des Abweichungswmnks x! 
peratur direct proportional sey. Es ,scheit Sea 
seyn, auf eine Widerlegung dieses Satzes einzagen, 
wir so oft die Messungen der Temperaturen mitis s 
momultiplicators in den bisherigen Untersuchungs е: 
ein genügend genaues Melsinstrument geschehn evisu 
und überhaupt die thermomagnetischen Thermomer se: 
den Forderungen durch ihre Genauigkeit gemüge: E 
anerkannt werden?. Inzwischen wollen wir, aie” | 
hierüber bereits gesagt worden ist, die zur Eri: 
Frage gehörigen Versuche von Brcquzazı® Ke c3 
Dieser senkte von den beiden Lithstellen zweier Has 
die eine in schmelzenden Schnee, die andere in ds” 
mafs die Ablenkyng der Magnetnadel des 
tors, mit dessen Enden die Drahtenden der 
Kette verbunden waren, bestimmte hieraus die иси 
elektrischen Stromes, und verglich diese mit des bea 
woraus folgende Resultate hervorgingen. 














beide, ebenso wie Elektricitát und Wärme, stets vereint іма 
wechselseitig bedingen. 

1 8. Art, Thermoelektricität. Bd. IX. S. 731. 

2 Lond. and Edinb, Phil. Magas. N. CV. p. 451. 

3 Vergl. Art. Thermometer. Bd. IX. S. 998. 

4 S. Art, Thermoelektricitát, Bd. IX. S. 781. 

5 Ann, de Chim. et Phys, T. XLI. p. $55. T. IL.» 
Schweigger's Journ. ШҮП, 811. 
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- Intensitäten d. 
Stromes 
Temperatur | Ablenkung | gefun- |berech- 
te Metalle d. Lithstelle| d. Nadel | dene | nete 


-RO 
—————— | —,——" 


EE 

5 30 5 9 
id. Silber e e 20 40 33 38 
10 27 | 18,80 | 19 
30 48 | 50,92 50 

30 
d Kupfer .. 20 41 . | 40,70 | 40 
10 | 2 |20 |» 
EEE 

30 
und Platin. (| 2 28 | 2040 | 20 
10 18 110 | 10 
3 48 | 59,92 | 60 
nd Zinn... (| 59 41 | 40,70 | 40 
10 9 | 90 | 20 
Е d 12720 | 2003 
, 30 | 
undSilber.. (| Zo 99 | 13,30 | 13,42 
10 13 | 660| 571 


| sehr hohen Hitzegraden leicht Abweichungen von die- 
esetze der Proportionalitát eintreten, ist bereits erwühnt 
le 
ls eine interessante Zugabe zu dem, was bisher über die 
ıationen der Metalle zu thermoelektrischen Ketten be- 
war, möge hier noch eine Entdeckung Poeormponrr'si 
ıt werden. Dieser fand, dafs eine Verbindung aus Eisen 
leusilber (Packfong) die aus Platin und Eisen ersetzt, - 
es um die Messung starker Hitzegrade zu thun ist, ja 
e dieser wegen ihrer Woblfeilheit noch vorzuziehn , zu- 
aber empfindlicher ist. Das Neusilber ist nach Szzsxrcx ? 
' thermoelektrischen Reihe ein sehr positiver Körper, folgt 
auf Wismuth und Nickel und steht daher über dem 
, Wirklich übertrifft eine solche Kette auch die aus Bi- 
ad Platin hinsichtlich der Stromstärke bedeutend, wovon 
ıwporrr selbst sich durch eine Vergleichung mit Hülfe 





Poggendorff’s Ann. L. 250. | 
Ebend, VI. 155, 
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enen Bestimmungen der specifischen Wärmecapacitäten zusam- 
rengesetzter Körper enthält. Das früher gewählte Verfahren 
er Mischungen. brachte er auch hierbei in Anwendung, doch 
t in Beziehung auf die untersuchten Körper Folgendes zu be- 
icksichtigen. Einige derselben hat man blofs in Pulverform, 
nd diese ist für die Versuche sehr unbequem. Wird das Pulver 
ut Wasser. zu einem Teige gemacht und dieser calcinirt, so 
rhält man zuweilen Stücke, die unmittelbar in die kleinen 
Lürbchen gelegt werden können, allein. sie ziehn dann leicht 
'euchtigkeit ad und entbinden nach Povırızr’s Versuchen 
§. 118) Wärme, wodurch die Resultate fehlerhaft werden. Die 
[enge der auf diese Weise freiwerdenden Wärme für jede ein- 
elne Substanz zu bestimmen würde grofse Schwierigkeiten ge- 
abt haben, Rresaurr ermittelte aber, dafs der Einflufs, wel— 
ben diese auf die specifische Würme haben konnte, 0,034 der 
etzteren nicht überstieg, und er nahm daher bei den Bestim- 
nungen hierauf gehörige Rücksicht. Allerdings könnte man 
liese Substanzen in hermetisch verschlossene Gefälse mit sehr 
liinnen Wandungen einschliefsen, allein da diese dann sehr 
angsam erkalten, so würde man dadurch noch gröfsere Fehler 
lerbeiführen. Man könnte auch die Substanzen mit einer hin- 
änglichen, gemessenen Quantität Wasser benetzen und diese in 
technung nehmen; allein dann würde die specifische Wärme 
ler Pulver nur ein Bruchtheil derjenigen des sie benetzenden 
‚Vassers seyn und dadurch noch mehr Ungewilsheit herbeige- 
übrt werden. Die Salze ziehn zu leicht Feuchtigkeit aus der 
\tmosphäre an, als dafs sie selbst in Gestalt zusammengeballter 
rocken zu diesen Versuchen geeignet seyn sollten; es war da- 
ler vorzuziehn, sie in einem Platintiegel zu einer einzigen 
'aste zusammenzuschmelzen und dann die noch heifse Ober- 
liche mit einer sehr dünnen Schicht Oel zu überziehn, deren 
zewicht verschwindend klein ist, die aber dennoch genügt, die 
"euchtigkeit eine kurze Zeit abzuhalten, um das Gewicht zu 
)estimmen, Allerdings erfolgt dann die Abkühlung der gröfse- 
en Masse etwas langsamer, allein der hieraus hervorgehende 
Zinflufs ist nicht sehr bedeutend. Für einige sehr zerfliefsliche 
Salze, z. B. chlorsaures Zink, genügt dieses Mittel nicht; man 


za genauem Zusammenhange steht, als da[s er in diesem Werke feh- 
en dürfte, weswegen ich ihn hier nachtrüglich hinsufüge. 
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mufs sie daher schmelzen und in eine am eine Fak e 
schlossene Glasröhre giefsen. 


RxewAuLT machte sich vorläufig mit den Uma 
anderer, Gelehrten über diese nümliche Aufgabe bekat №: 
gehören vorzüglich die oben ($. 441 fgg.) mitgetheilte ei 
6ADRO, wobei er jedoch auf eine nähere Prüfung de «> 
nen vermeintlich, hervorgehenden allgemeinen Gesetze n= > 
geht, und die gehaltreichen, oben ($. 433) gleichfals xi» 
lich erörterten, von Neumans. In Beziehung af ёз o 
teren bemerkt er, dafs die untersuchten Körper solete zx 
mengesetzte sind, wie sie in der Natur vorkommen, wm: 
gröfste Theil wegen ihrer complexen — 
der statt findenden Ungewifsheit hierüber zur Апо: 
meiner Gesetze nicht geeignet scheint. Ob aber de Erz 
` gegen die durch Neumann gefundenen Gesetze, del 
der Versuche zu ihrer Begründung zu gering sey, meme 
selben Resultate liefern, die sich zu weit von den bee 
entfernen oder sich auf Zusammensetzungen Беек e 
chemisches Mischungsverhültnifs nicht scharf genog «= 
sey, und dafs endlich sehr von einander abweichen > 
mungen gefunden, von diesen aber die gerade für č =~ 
these passenden gewählt seyen, als genügend Бертом = 
könne, darüber wage ich nicht zu entscheiden; die e 
Sorgfalt und Zuverlässigkeit des Experimentators se J 
jeden Fall gegen den Verdacht eines Mangels an Deeg 
Ueber die neuesten Arbeiten von Marcer und pr ui 
bemerkt Reesaurr blofs, dafs sie noch fortgesetzt werde ! 
Beziehung auf seine eigene vorliegende Abhandlung beet 
man werde sich aus den erhaltenen Resultaten bald ere? 
dafs die hier untersuchten festen und flüssigen Körpe © 
nicht auf eine sichere Weise zur Bestimmung der Veit: 
eignen, welche zwischen der specifischen Wärme dieser 
mensetzungen und der ihrer Elemente statt finden. 
beabsichtigt er demnächst eigene Untersuchungen anii 
wenn er die Bestimmungen der specifischen Wärme pi 
Kürper beendigt haben wird. 








Die untersuchten Körper bilden fünf Gruppen, dee 6 
Verbindungen der Metalle begreift. Hierzu gehören mes * 
Alliogen. Vor allem wurde dafür gesorgt, reine Mek ° 
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n, sie in Pulverform, wenn dieses nöthig schien, zu men- 
ı einem Tiegel zu schmelzen, dann stark umzurühren und 
Ausschütten auf einen kalten Körper schnell erstarren 
chen. Die Verbindung war allgemein nach dem einfa— 
Atomverhültnisse. Es verdienen zugleich zwei Classen 
lliagen unterschieden zu werden, zuerst diejeniken, deren 
lzpunet beträchtlich über dem Siedepuncte des Wassers 
ınd solche, die schon bei 1009 C. oder sogar noch unter 
Temperatur schmelzen, auf jeden Fall bei dieser Wärme 
werden. Diesen Unterschied zu beachten ist deswegen 
g, weil die Körper bei den Versuchen bis 100° C. erwärmt 
1 und alto ihr Schmelzen oder Weichwerden auf ihre 
ecapacität einen Einfluls haben kann. Zu dieser Gruppe 
n dann zweitens auch die 4málgame, ч wovon dás Näm- 
alt. '- 
fe zweite Gripe bildeten die Oxyde. Hierhin gehtren 
otoxyd, wozu reines, in einem Platintiegel wenig ge- 
Izenes, 'Mennig diente, und: Silberglitte, bis zum Dunkel- 
ühen erhitzt, die in Glasrühren eingeschlossen wurde. 
ntersuchten Körper waren ferner: rothes Quecksilberoxyd, 
тп salpetersauren durch gehörige Hitze hergestellt; Man- 
ydul (Protoxide de Manganése), aus dem Hyperoxyd 
starkes Glühn erhalten; schwarzes Kupferoxyd, durch 
irung des salpetersanten. Kupfers in kleinen, hinlänglich 
. Brocken gewonnen; ‘Nickeloxydul, auf gleiche Weise 
st, welches aber beim Aufsaugen des Wassers einige 
ıe entwickelte, so dafs die gefundene Wärmecapacität 
etwas zu grofs sein kann; Magniumoxyd und Zinkoxyd. 
'ersuch aber, die "Wiürmecapacitit des Baryum-, Strontium- 
Jalcium-Oxyds zu bestimmen, mifslang, weil diese Sub- 
m selbst durch das Aufsaugen des Terpentinspiritus Wärme 
ckeln. Die genannten Oxyde gehören zu derjenigen Classe, 
larch RO bezeichnet wird.:' Ueber diejenige Classe von 
en, die durch R? O? bezeichnet werden, ergeben die mit Kol- 
т angestellten Versuche, dafs die Wärmecapacität des Ei- 
yds (Peroxide de fer) durch Galcination abnimmt und 
tt derjenigen gleich kommt, welche der natürliche Eisen- 
zeigt. Die glasige arsenige Säure sog etwas Wasser auf, 
| dieses hatte auf die Bestimmung der Wärmecapacität kei- 
Einflufs, denn der Versuch, mit Terpentinspiritus angestellt, 
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Substanzen 


Erste Gruppe. Metallische Verbind::; 


1 At. Blei, 1 At. Zinn . 

1 At, Blei, 2 At. Zinn . 

1 At. Blei, 1 At. Antimon 
`1 At. Wismuth, 1 At. Zinn 
1 At. Wismuth, 2 At, Zinn 


1 At. Wismuth, 2 At. Zinn, 
1 At. Antimon . 


1 At. Wismuth, 2 At. Zinn, | 


1 At. Antimon, 2 At, Zink 

1 At. Blei, 2 At. Zinn, 1 At. 
Wismnth . 

1 At. Blei, 2 At. Zinn, 2 At. 
Wismuth . 

1 At. Quecksilber, 1 At. Zinn 


1 At. Quecksilber, 2 At. Zinn 
1 At. Quecksilber, 1 At. Blei 





Zweite Gruppe. Oxyde. 


Bleioxyd, gepulvert . 
geschmolzen 


Quecksilberoxyd . . ‚2. 
Manganoxydul . . . . . 


Kupferoxyd . . . 
Nickeloxyd . à 


calcinirt . . . 


—— . e . e ө 
Zinkoxyd PPP 


A. Oxyde RO. 














e 
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Substarizen 


vies, Mittel 


B. Oxyde R2 O?.. 
yd (fer oligiste) 












lkothar wenig caloin .) 
. . mehr calc.) 
» » stark cale). 


012107 0,17167 


0, 10827 

E 
1 

0,12663% 12786 

12696 


e ,18083 
0,17809/0,17960 
0,17990 


: Säure E 


cyd ; 
hoxyd . 
ioxyd . 


a (Demanthspath) . 
(Sapphir) . 21863 
21440 
C. + Oxyde RO?, 
е... 0,09382 
0,09328 0,09326 
‚09268 


0 
0,17227|; 


0.17028 
0,17036 0,17032 


re (künstlich). i 
(Rutil) 


ige Säure .. 


D. - Oxyde RO? . 
ү 0020031007983 


0137 
0119775013240 


ure . 


insaure . 


0,191 
0,19045/0,19132 
163 


0, 


, | Ееве 








2110,16814 


Atom- 


gewicht | duct 


978,4 


' 978,4 


.978,4 


978,4 


42401 


1003,6 


2960,7 


19192,9 


642,4 
642,4 


4 483,2 
898,5 
577,5 


D U 
An 


Pro- 





163,35 


171,90 
168,00 


164,44 


158,56 


180,0t 


179,22 


172,34 
126,87 
139,61 


87,23 
86,45 
85,79 


95,92 


118,38 
(18,96 


110,48 


. E 
. vs Bo. "canal 


1170 Wirme 
Substanzen |. [Spes rra = 
árme ga 
Boraxsäure © . . +... + |0,23872 
| | 0236151925749 S- 
E — Oxyde. 


Magueteisen o». e , 
nad 210872019794 uci: 
| . Dritte Gruppe. Sulfuren. 

A. Sulfüren RS. 





Magnetkies . . » 


| 
Sébwetelaiokel . . 


‚ежени. . 
Schwefklzink 
‘Schwefelblei 


Schwefelquecksilber ; 
Einfach Schwefelzinn 


Schwefeläntimon. e > 


Schwefelwismuth . | . 


Doppelt Schwefelzina 
Schwefklmolybdin 


[ 
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Substanzen | Mirmo | Mittel Atom 
D. ,Sulfüren R28, - 
kupfer . . <... 0,12165) ` 


0,120 
silber . 


E. Complexe Sulfüren, 
 Kësahuem ° 


e8 › 


‚gewicht duct 


Pro- 





0,12121/0,12118 Pr 120,2 


1553,0 |115,86 


rte rio Chlorüren, UMEN 


üren, Fluorüren. 
A. Chlorverbindangen, R2 01%. . 


kam ` e 733, 5 
акп e ee 932,5 
or- Quecksilber . 29742 
2hlor-Kupfer H 1234,0 
т... 
1794,2 
В. E R с 12, 
m 1299,5 
1tium | 089,9 
um 698,6 
nium... +. 601,0 
mE 17374 
Shlorquecksilber 1708,4 
. e ` 845,8 
hlorzinn e 4 177,9 | 
gan e è> 6» 788, 5 





156,97 
161,19 
154,80 
156,83 


163,42 


116,44 
118,70 


114,72 
118,54 


11535 
117,68 


115,21 
119,59 


112,51 


-——— —— —— — —— eee » A 
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E Ata- ^ 
_ Substanzen erus] Миы gen d 


C. Flüchtige Chlonde RCI1*. 


Doppelt-Chlorzinn . . . [0,14705 T 
0,14813 14759 18% .| 


Doppelt-Chlor- Titar . . +. [018675 | 
0,1902810, 19145] 1188: - 


0,18732 
D. Fhichtige Chloride R2 CI®. 





Dreifach-Chlor-Arsenik . + [017476 | | 
0,17 17604: 227: - 
d 177 u 
Dreifach-Chlor-Phosphor + [0,211 2 20929) 1: 7 
0,20730/0:20922, 


| О A. Bromüren Мер r2. 
Brorükaliurà ә E e e d 11347 0,1132 LES 





| 11297 | 
- Bromsilber .-. +. . +. à . 
| 07429 0,07391; Di 

Zu 00747 з ^ 
B atrium e e e e е 1 7 tT 
roan 13812 13842 Т. аа 


05243 


on - A. lodüren А2132, 
Iodkalum . . - . +. +. |0,08199 


Brombli . . . . . 10,05393 | 
| | г" m 








Iodnatium . . . + . . [0,08701 95: | 
Halb-Iod—Quecksilber . . 10,03967 ud 
Iodsilber © . . . . + + [006147 u 





Halb-lodkupfer . 





їй.  . ».» +.» 00,042 \ 
| | -10,04274/0,04267, 2872: : 

_lodquecksilber . . . +. ° 041 15 | 
| | 04176004 197. 284! · 

- 0,043011 | 
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Pro- 
duct 


— — 


Atom- 


Mittel | seivicht 








Substanzen Specif. 


Wärme 








. Eluoriiren RE12. 

.. (0,21458 
0,21456 
0,21562 
0,21086 


2 7. Fünfte Gruppe. ‚Salze ''.. 
A. ‘Salpetersante Az? O5 +4 R20. 


[cium 








oni 489,8 —* 


-ealainirt . 


з. Кан... + + |02874610 23875]: eg [30749 

а. SCH . ° ° 70,27821 1067,9 [297,13 

bs. Silber, . =. + 10,1435210,14352| 2128,6 305,55 | 
Salpeersure Az?QS5-L-R?Q. ' 

rs. B » > « [0115212 

pse Bem 51521215228] 1633,9 m 


. È. ` Chlórsaure Salze C1205 +4 R?O. 
aures. Kpli s у... —— 1532,4 [221,01 


0,20922 
"hasphorsaure Salze P205 0.0 n. O (Pyrophosphates). 
hors. o... 191 
DI. ос МНИ 2072,1 [395,79 
hors. Natren 0,22 | 
ЖА 0.227981022833) 1674,1 382,22 





Phösphorsaure Salze P205.-- 2 RO 


hors. Bleioxyd . . + ¡0,08150 
ors we) 0.08159, 08208 3481,3 [302,14 


Metaphosphorsaure Salze P?O5--RO, · 


h Kalk. . . [0,19822 
osphon. 102982200. 1003| 1248,3 рве 





207,40 
200,21 


è 


Phosphorsaure Salze P2 OS -- GR O. 
thalb-phosphors. Blejoxyd Bi beet 4985,8 boron 
iksaures Kali Vs» [0,15698] `- о, 

153510,15681 E у» 

dit Salze Ar? 05 + 3Pb O. 

fels. Kali . . +. + 10,19034 
геге 0, 18987 0,190101. 1091,1 
SE 


D. Arseniksanre. Salze A:? O5 + R20. 
E. Schwefelsaure Salze 503 A А20. 
re fels. Natron e о . 0,23 143 0,23115 89% 








14174 с, . Würme 


; LS Р 
Substanzen reca. | миш gemido 


Schwefelsaure Saze SO? + es 


Schwefels. Baryt . . . . 
lO, 112 14581 " 


Schwefels. Strontian . . . 14334 0,1 11485 2-1 
Schwefels. Blei » Ф * 9 


.` 0,087 o 
0871110872] 185 `- d 


Schwefels. Kalk. . . . . 19056 0,19656 8573 3 
Schwefels, Magnesia. . . :22159:0,2213 7505 3 


| Е. Chromsaure Salze. 
Chromsaures Kali e ә ® а 18493; on 
er? * " 
Doppelt-chroms. Kali . . |0,1889X unge 
G. Boraxsaure Salze B? °° " R20. 
Boraxsaures Kali . . . . 0,2193 
Boraxsaures Natron . . 
| Desgleichen ва * + RO. 
' Borexsaures Blei . . . . 0,11444 
Desgleichen В206 + 2R20. 
Boraxsaures Kali . . . 0,20551 ч 
с [ qnia s 


Boraxsaures Natron 0,25683 А 
хи 257341025700] 8893: 


. ре йел BO* 4- 2RO. 
Boraxsaures Blei . . . ореол 18%5 ^ 
о, он. Scheelsaure Salze. 


Wolfram, ... Мез 09тЕ ©... 
| dä B 1: .Siligate., 


Zirkon . . . . . :10,14561 
| | [1455514558 d 
К. Koblensaure Salze CO? - R*O. 
Kohlensaures Kali e, o е 21563 0,21623 8650 E 
Kohlanssures Natron. . . 0,252061 


97 ,27275| 6060 E 
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Substanzen |9 есі | Міне] Алор Pro- 


gewicht | duct 
D leichen ÇO? + m 
 Doppelspath . Pus 









mit p TP 
d . . 
er sal. Marmor e e 9 


га Meme . . + 
eKreide.. . . ^ 
ns, Baryt e.. 
ns. Strontian . a 
ns, Eisen Я n 
ns. Blei . . 


ut , e e ° е er 6 


siden letzten Substansen waren etwas angela. ШИП 

roma vtr: list auf die Erzählung seiner Versuche noch 
Betrachtungen folgen, die für die Theorie vom Wiche 
- sind aud hier nicht übergengen werden: düsfen: Zuerst 
sich Bei-K8rpera von ühnlicher chemischer Zusammen- 
g sehr übereinstimmende Producte ihser Atorügewichte im 
ecifischen Wärmen, wie sich durch den blolsen Anblick 
bellarisohen Zusammenstellung ‘von selbst herausstellt. 
меп wir zuerst in der ersten Abtheilung die Mataliven- 
igen, so zeigen diejenigen, deren Schmelepunct hoch iiber 
jiedepuncte des Wassers liegt, .die nlimlichen ‘Producte 
ipecifisóhen Wärme in das Atómgewicht, «le die Metalle 


». = 


1176 . ^ .^. S Wärme. 
selbst; liegtraber ihr Schmelspunct niedriger, so wi-- 


mehr dieses Product, als sie bei geringerer Warm <: ` 


oder mindestens weich werden, Im der zweiten 34: _ 
weicht unter den Oxyden mit einem Atome Sanerstof - 
Nickeloxyd von den übrigen ab, weil es wegen sene. . 
heit Wasser einsog, eine Eigenschaft, die es duc ғ. 
Calciniren schon zum Theil verlpr. Gilt dieses als С: 
Abweidhung, so sind bei diesen Oxyden die specifici. 7 


mecapacitaten ihren Atomgewichien umgekehrt propr: = . 


Gesetz, welches; sich bei allen gleichartigen Vebinde ` 
Bine, Ausnahme ‘hiervon machen ‚die Bittererde ux & — 


oxyd, welche beide einen vollständigen Isomorphi ` | 
und diese Analogie auch hier beibehalten, Die we =: 


B vereinten Oxyde zeigen weniger Uebereinstimse. ~ 
man aber berücksichtigt, dafs das Chromoxyd R- 


_Lockerheit Wasser einsog, wodurch seine specis- © 
zu grols wurde, und wenn wan den Demantspath = :- 


zusschliefst, 40 fallen die gröfsten Abweichungen “ 2 
bei den unter С und D vereinten Oxyden zeigt =: 


zen dieses. Gesetz, inindestens läfst sich’ nicht veic - 


diejenigen Oxyde, welche zu einer und ‚derselben =: * 
Formel gehören, sich unter dieses Gesetz bringen ke ` 
hervortretenden Abweichungen aber hält Rzezmavit T=.” 


für Folgen des ungleichen Aggregatzustandes; dem = - 
dieser! emdrl Einflufs anf die specifische Wärme habe. 
verkenhber ‚aus de Veränderung derselben hervor, = - 
ihre Calcinatjon: hervorgerufen wird. . Unter den 1с - 


Gruppe vereinten Schwefelverbindungen zeigen dis arte 





nannten das-Gesetk sehr augenfällig, von’ den Wes, | 


san wéiter::nichts sagen, ‘als. dafs. ähnliche Verbindu.- 


mehr oder ‚minder ein gleiches Verhalten ihrer speciásci” 


imecapacitäten ‚zeigen. - Ebendieses findet nach Bsesuu ` 
bei den Varhinidungen: der :vierten Gruppe statt, mas. 
, dafs: die Gründe, doe iha veranlalsten,- die genaanten `- | 


тей zu vereinigem,, als genügend erscheinen. Ver}! 
die Resultäte der fünften Gruppe unter einander, so (27 


diesés mi einem üblichen Resultate, welches auf folge" 
wusgedrüékt. werden kanns., Bei susanunengecetsio L^ 
welehe das :nämliche elektronegative Element mtse "` 
gleiche Mengen der Atome in sich vereinigen, un — 
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va VWarmecapacititch im umgekehrten Verkilinife der 
»sssichte. Allerdings ist dieses Gesetz nicht absolat schasf 
mmt nicht vollständig mit der Erfahrung überein, allein 
vveichung beträgt nur etwa qy: oder höchstens. у. Hs 
sich endlich auch diejenigen Verbindungen unter einander 
chen, welche verschiedene elektronegative Elemente ent- 
. und es zeigt sich dann: bei diesen gleichfalls eine ge- 
[D ebereinstimmung, die zu folgendem Gesetze führt: Bei 
zussammengeseisten Körpern, in .denen gleiche Atom- 
= vereinigt und welche von einer ähnlichen chemischen 
wreerstetsung sind, stehn die spocifischen: JF ürmacapaci- 
çn umgekehrten Verhältnisse der Atomgeivichte. Das 
yielfach ventilirte Dulong’sche-Gesetz kann. als, ein, dem. 
zenannten allgemeinen speciell: zugehöriges betrachtet wer- 
die Erfahrung bestätigt.. dasselbe innerhalb. dies; námiichen 
en, worin dieses allgemeine als begründes:essalieint, Die 
sche Wärme der Körper kann. betrachtet «wérden ald zu- 
engesetzt aus der specifischen Wärme an sich und дегея 
latenten, - welche durch das . ¿Volumen derselben bedingt 
, wobei aber die eigentliche. "specifiche Wärme einen 80 
riegenden Theil ausmacht, . dafs ihre Wirkung nicht ganz 
rgen bleiben kann. Bei den Versuchen tritt aufserdem der 
and hindernd ein, dafs die specifischen' Wärmen alle zwi- 
| den námlichen Thermometergraden bestimmt werden, statt 
man die für jeden Körper: am meisten. geeigneten Tempe- 
on wählen miifste, z. B. diejenigen, bei denen diese Kör- 
lie gröfste Analogie. ihrer chemischen und physikalischen 
nschaften .darbieten und den vollständigsten Isomorphismus 
n. Vorzüglich ist auch dieleichtere Schmelzbarkeit.der Körper 
die Art ihrer Aggregatform von sehr bedeutendem Einfluls. 
Es ist oben (S. 437) ausführlich von den so sehr abwei- 
den Resultaten gehandelt worden, welche dis- Versuche zur 
unmung der specifischen Wärme des Xöhlenstoffs gegeben 
n, und namentlich von den Bemühungen, welche DE LA 
= und Mancrr darauf verwandten, diese Grölse mit mög- 
ster Schärfe zu ermitteln. Reewautr unterwarf dieses 
dem einer abermaligen genauen Untersuchung, und be- 
mte die speeifische Wärme folgender Substanzen. 

1) Holzkohle, vorläufig mit. Säure behandelt und dana 
k calcinirt, 
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viel, wodurch dann die engen Zwischenréume rsi 
einander gestülpten Campanen leicht erhalten ve 
diesen wesentlichen Theilen gehören zum Арш 
; Deckel, eine auf der kleineren Grund ic 
liegende Halbkugel, ein aus Planspiegeln rs 
Büffon'scher Hohlspiegel u. s. w. In der fu 
nach Süd geht durch das ganze System der Lo 
Gallerie, die bis an die massive Halbkugel rec: 
viele Oeffnungen. hat, um diejenigen Körpe t= 
welche die erzeugte \Värme einwirken soll. 
Dem hellen Sonnenschein eines Frühlin::.: 
soll dieser Apparat eine solche Menge Wim: « 
dadurch ein Kessel voll Eis von mehr als ein! - 
messer geschmolzen werde, ein Resultat, we:-' 
aus einer scharfen Berechnung hervorgegangen :: : 
ner nicht blofs dazu dienen, die Wärme de": 
sammeln, sondern auch die eines hellen Küche - | 
durch eine Ersparung von Brennmaterial en: " 
dieses gu erreichen, giebt nu CARLA noch ve | 
ficatiofen seines Apparates an, die im Allgeme | 
auskommen, dafs man die strahlende Wärme ' 
von abwechselnd dünnen und dichten Körper. 
Die kaum verständliche Theorie dieser E- — 
ruht hauptsächlich auf dem Satze, dafs si. 
Flächen, wo sich zwei verschiedene Körper k- 
hältnifs der Dichten dieser Körper mittheilen s- — 
Glas ungefähr 2000mal dichter ist, als die Lc’. 
annehmen, dafs bei: gleicher Temperatur das U 
Raume eine 2000mal gröfsere Wärmemenge, %: 
halte. Wenn sich also Wärme an einer ЇКЇ 
Glas und Luft sich berühren, so theilt das Gla c 
Grade mit, indem es nur einen einzigen verlie: ~ 
gegen theilt dem Glase nur 44 gustel Grad mit, E" 
Grad verliert. — Hiernach nimmt der Appant £" 
an, als wenn er ganz aus Glas bestánde, wel II: 
aus 2000 Theilen Glas und nur einem Theil Lo! ^. 
bert aber nur so viel, als wenn ег ganz 2% Le 
weil er rücksichtlich der Räume zwischen de Û 
Luft besteht. Seine Mittheilung an die inlet 7 
2000mal geringer seyn, als wenn er gant 1% be 
oder, was dasselbe ist, die abwechselnden bbe d 
und Luft berühren sich in 2000mal wen |. 
wenn der ganze Apparat aus massivem Da ut 
gesammte Wärmemenge hat also 2000mal wc" 
von der Mitte nach der Oberfläche fortzuplinze" 





Druck. von O. P. Melzer is ийй 
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